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Vogel und Flugzeug. 
Ein Vergleich 


Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn, 


Wenn die junge Kurst des dynamischen Men- 
schenfluges mit der Virtuosität Flug- 
iere, speziell der Vögel, verglichen wurde, so fiel 
dieser Vergleich stets der Kunst- 


alten der 
zuungunsten 
flieger aus. 

Erhard‘), der kürzlich dies Problem kurz be- 
rührt hat. meint, daß nach seinen ungefähren Be- 
Weg er nicht mit- 


menschlichen 


reehnungen, deren allerdings 
zurzeit 
ungünstig im Ge- 
Vögel im Durch- 


Satze weit 


eilt, „unsere Flugzeuge 


mehr als hundertmal so 
samteffekt gestellt 
sehnitt“, und 
Ansicht 
Die Vergleichung 


noch 
sind, als die 
einer 


gibt mit diesem 


verbreiteten \usdruck. 

Dinge wie 
einer Flug- 

durehführbar, 

einmal darüber eini 


so vi rschi« dener 
Vogels 


weiteres 


und 


eines 


ohne 


Leistungen 
nicht 


naschine ist 
man sich erst 


vielmehr muß 


gen, was man als „gleiche“ Leistung bei beiden 
etrachten will, denn sonst hat irgend eine Aus- 
über Gleiehheit oder Ungleichheit i 

In dieser Bestimmung iiber die Gleichheit 
iiber die ‚Ähnlichkeit“ 


Problem, 


enthält: 


gar keinen 
Sinn. 
oder besser liegt das 
Beantwortung 


Vögel den 


überlegen ? 


nschattliche das die 


wisst 


Frag inwieweit sind die 


Flugmaschinen in ihren Leistungen 


Punkt werden wir vornherein 
wirklich« 
n: in bezug auf den Sicherheitskoéffizienten 
Wir 
dadurch 
Muskeln, \ 
Absturz 


Flügelbruch 


In einem von 


eine Vergleichung verzichten 


Konstruktion. wissen nichts 
Vogel 
Motoren, seine 

Gleitflug 


nichts 


ter ganzen 


arüber, dab je ein verunglückte, 


rsagten nmel 


seine 


sein zum wurde, wir 


en auch von in der Luft, 


r bei unsern Flugmaschinen noch vorkommt. 


IN insicht 
| restlos anerkannt werden, sie läßt sich aber 


muß die Überlegenheit der 


diese r 


zahlenmäßig belegen oder ausdrücken. 


einer ganzen Reihe anderer wichtieer 
rationelle Vergleichung 
fällt 


ts zuungunsten der Flugmaschinen aus. 


Wir 


ist aber eine 


wohl durehführbar und keineswegs 


wollen mit der Vergleichung der 


des Motors beginnen. 
Ube r die 


Leistungsfihigkeit des Vogelmuskels 


sf 
liegen experimentelle Bestimmungen vor, die er- 
daß er bei der 


geben, Taube im Maximum etwa 


6 kem/see. pro 1 ke Gewicht zu leisten vermag? 
Naturwissenschaften 2, 1914, p. 
Gildemeisteı Ptliig. \rel 


Physiol. Bd. 135 1910), p 06 ‚84 


Siehe 


Nw. 1914. 


Danach ist das Gewicht für eine Pferdestärke 
12,5 ke. Dieses Gewicht muß verglichen werden 
mit dem Flugzeugmotors einschließlich des 
Getriebes, des Öl- und Benzinvorrates für einige 
(ea. 4) Stunden Kühlwassers. Diese 
Gewiehte betragen für 100-PS-Motor etwa 
1,5 kg pro PS, und da Motorgewicht pro 
Pferdestärke mit Getriebe kaum mehr als 2 kg über- 
so bleibt PS, das mit 
Flugzeugmuskel verglichen werden soll, 
und ist damit nur 1:3 bis 1 : 3,5 des 
Gewichtes der Muskelmasse, die bei der Taube 
eine PS leistet. Flugzeugmotoren sind 
mehr als dreimal so leistungsfähig pro Gewichts- 
einheit, als der Taubenmuskel. 

Aber diese Vergleichung haftet noch zu 
an der Oberfläche. Der Sinn der Frage, ob ein 
Flugzeug oder eine Taube leistungsfähiger ist, 
ist doch eigentlich der: wie würden die Leistun- 
ven dieser beiden Arten von Flugmaschinen sich 
gestalten, wenn sie gleich schwer wären, wenn sie 
würden? 


eines 
sowie des 
einen 
das 
schreitet, das Gewicht pro 
dem 
unter 4 kg, 


Unsere 


sehr 


auf gleiche Größe gebracht 

Innerhalb weiter Gewichtsgrenzen können wir 
für unsere Flugmotoren das Gewicht pro 1 PS als 
konstant ansehen, wir können Motoren von 10 
oder von 100 PS bauen, die pro PS etwa 3—4 kg 
wiegen, das aber ist bei Flugtieren nieht möglich. 
Infolge 


maschine ist 


der ph ysiologische n Ein: nar? der Muske l- 
Leistungsfähigkeit pro Ge- 
kleiner der Vogel 


Leistungsfähigkeit pro- 


ihre 
wichtseinheit um so größer, je 


ist, und zwar sinkt die 


portional der zunehmenden Lineardimension der 
Vogel, oder 
der dritten Wurzel aus ihrem Gewicht"). 


Wollen 


maschine 


was dasselbe ist proportional 
Muskel- 
Benzinmotors vergleichen, so 
wiirde die Muskel- 
zu leisten vermag, bei einem 
Gewicht Flug- 


wir also die Leistung der 
und des 
müssen wir fragen: wie viel 
masse, die eine PS 
Vogel 
maschine hätte? 

Nehmen wir als Beispiel der 
die „Roland“ Stahltaube, Militirtyp 1914°), die 
mit Führer, Passagier und Betriebsmitteln für 4 
Stunden rund 900 kg wiegt, so übertrifft diese 
die Taube 350 ze Gewicht um das 2570fache 


an Gewicht, d. h. in der Lineardimension um das 
und bei Vogel 
12,5 . 13,7 171 kg 


können, d. h. der 


wiegen, der das einer 


Flugmaschine 


von 
13,7 fache (Y 2570 = 13,7), einem 
würden erst 
eine PS 


von dieser Größe 
Muskulatur 
Motor würde dem Vogelmuskel nicht um das 


3,5 fache, 50 fache 


leisten 
> bis 
das über- 


sondern etwa um 


!) Naturwissenschaften 
: Deutsche Luftfahrer-Zeitung 
p. 123 E 


1914, p. 702, 
1914 


Heft 6, 


109 
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legen sein. In bezug auf den Motor sind Vögel 
und Flugzeuge eigentlich nieht vergleichbar und 
wenn man die Vergleichung doch durchführt, 
fällt sie jedenfalls ganz zuungunsten der Vögel 
aus, 

Damit wird eine strenge Vergleichung von 
Vogel und Flugzeug unmöglich und man darf ihr 
nur noch etwa folgende Form geben: wenn ein 
Vogel zu der Größe eines Flugzeuges vergrößert 
würde und dabei Muskeln von solcher Leistungs- 
fähigkeit hätte, daß ihm ein dynamischer Flug 
noch möglich wäre, würde dann der Vogel oder 
das Flugzeug die günstigeren Bedingungen bieten’? 

Wir wollen einige Zahlen darüber geben, wie 
Taube, ein ,,Makrovogel“ aus- 
würde, der in allen Lineardimensionen 
13,7 mal, im Gewicht 2570 mal die Taube über- 
trifft. 

Wenn die Vergrößerung nach den Regeln der 
Ähnlichkeitslehre erfolgt, so muß die Schwebege- 
schwindigkeit oder „natürliche Geschwindigkeit“ 
im Verhältnis der Wurzel aus der Lineardimen- 


eine vergrößerte 
sehen 


sion |/2 wachsen, also im Verhältnis Y13,7 = 3,7. 
Die Schwebegeschwindigkeit der Taube be- 
trägt 8,7 m/sec., der Makrovogel müßte dement- 
sprechend bei 8,7. 

Bei 8,7 m/see. leistet die Taube 0,0574 mkg/sec. 


8,7 32,2 m/sec. schweben. 


1 Re ; ; . 
oder 1300 PS (0,000 767 PS). Dieser Wert, 
der die Grundlage für die Ähnlichkeitsbe- 


darstellt, ist durch die 
Vereinigung muskelphysiologischer mit 
dynamischen Beobachtungen; er ist abgeleitet aus 
der Tatsache, daß die Grenze der Leistungsfähi- 


trachtung gewonnen 


aero- 


keit des Taubenmuskels fiir stundenlange Bean- 
erreicht ist, Leistung 
tor PS.)') beträgt, wobei eine Flug- 
erzielt wird. 
Bei der Schwebegeschwindigkeit von 8,7 m/sec. 


spruchung wenn die 
0,7 mkg/see. (* 
geschwindigkeit von 20 m/sec. 
ist dann die Leistung im Verhältnis 
2) 3 
F 7) = 93° = 12.17 
5! 
verringert, d. h. sie beträgt 0,0574 mkg/sec. 

Die Leistung des Makrovogels würde sich dem- 
nach in folgender Weise berechnen: Die 3,7 mal 
erößere Geschwindigkeit erfordert eine 3,7? — 50,8 
mal größere Leistung. Da das Gewicht des Makro- 
vogels 13,73 2570 mal so groß ist, wie das der 
Taube, so muß auch die Leistung in diesem Ver- 
hältnis steigen, und wir erhalten als Leistung 
des Makrovogels bei 32,2 m/sec. Geschwindigkeit: 
0,000767 .50,8.2570 = 100,14 PS. 

Vergleichen wir hiermit die Daten für die 
Flugzeuge des Prinz-Heinrich-Fluges 19147), so 
ergibt sich, daß ihre natürliche Geschwindigkeit 
zwischen 100 und 120 km pro Stunde, d. h. zwi- 
schen 27,8 und 33,4 m/sec. liegt, also im Mittel 
Makrovogels 

1) Siehe Naturwissenschaften 1914, p. 702. 

2) S. Deutsche Luftfahrer-Zeitschrift 1914, Nr. 11, 
p. 246 


gerade so groß ist, wie die des 


Die Natur 


und Flugzeug. | 
wissenschaften 


(32,2 m/sec.) sein würde: Diese Leistung wurde 
mit 700 PS Mercedesmotoren erreicht, d. h. sie 
erforderte gerade solchen 
der vergrößert gedachte 
müßte, um zu fliegen! 

Unsere Flugzeuge von 1914 sind in dieser Hin- 
sicht, d. h. in bezug auf natürliche Geschwindig- 
keit und Energieverbrauch den Vögeln „ähnlich“, 
gleichwertig. 


Energieaufwand, wie 


Vogel ihn leisten 


Die Frage, wie groß die größte mögliche Flug- 
strecke und Flugdauer für den Makrovogel sein 
würde, kann man in folgender Weise beantworten: 
Der Nutzeffekt der Muskelmaschine beträgt 33 %, 
wenn also 100 PS oder 7500 mkg/sec. geleistet 
werden sollen, die 17,6 Cal. äquivalent sind, so 
müssen im Stoffwechsel Stoffe im Brennwert von 
3.17,6 = 52,8 Cal. verbrannt werden. Dazu kommt 
noch der Grundumsatz mit 0,2 Cal. pro Sekunde, 
so daß im ganzen 53 Cal. gewonnen werden müs- 
sen. Dazu müßten 5,9 g Fett pro Sekunde ver- 
brannt werden. Da außerdem auch Wasser abge- 
geben wird, so würde der gesamte Gewichtsverlust 
pro Sekunde keinesfalls weniger als 7 g betragen 
können. Es würde also 1 % des Gesamtgewichts 
des Makrovogels in 1282 Sekunden verbraucht 
werden und in dieser Zeit würden bei einer Ge- 
schwindigkeit von 32,2 m/sec. 41,4 km zurückge- 
legt. Wire der Makrovogel imstande so lange zu 
fliegen, bis 24 % seines Gewichtes verarbeitet sind, 
wie es die kleine Taube kann‘), so würde er etwa 
8,5 Stunden lang fliegen, und in dieser Zeit 980 
Kilometer zuriicklegen. 

Das ist weniger, als unsere Flugzeuge schon 
heute ohne Hilfe des Windes in einem ununter- 
brochenen Fluge fliegen können. 

Der Dauerrekord unserer Flugmaschinen steht 
auf 24 Stunden 14 Minuten, und da die Eigen- 
Fluge 
ringer als 75 km war, diirfte die 
Strecke 1800 km betragen haben. 

In bezug auf die maximale Flugstrecke, die 


kaum ge- 
durehflogene 


geschwindigkeit bei diesem 


ohne Zwiscehenlandung durchflogen werden kann, 
und in Dauer ununterbrochener 
Flüge, sind die Flugzeuge schon heute den Vögeln 


bezug auf die 


übe rle gen. 

In einem wichtigen Punkte würde sich aber der 
Makrovogel von dem Flugzeug unterscheiden: in 
bezug auf die Tragfähigkeit der Flügel. Die Flügel 
des vergrößerten Vogels würden 17,7 m? Fläche ha- 
ben, d. h. 
betragen, was bei 32,2 m/sec. Schwebegeschwindig- 
keit einer Tragfähigkeit von 50 g pro m? bei 
1 m/sec. Geschwindigkeit entsprechen würde. 


seine „Flächenbelastung‘“ würde 51 kg 


Das Flugzeug dagegen hat 32 m? Tragflächen, 
also nur 30,6 ke Flächenbelastung, d. h. 1 m? dieser 
Tragflächen trägt bei 1 m/see. Geschwindigkeit 
nur etwa 50 g. 

Die Tragfähigkeit der Tragflächen der Flug- 
maschine beträgt also nur 60 % von derjenigen des 
Vogelfliigels. Wären die Tragflächen vollkommen 


1) Naturwissenschaften 1914, p. 726. 
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eben (Aeroplanflächen), so würden sie sogar nur 
19 ¢ tragen, während die Wölbung, die ihnen die 
heutige Konstruktion gibt, die Tragfähigkeit auf 
30 x erhöht und theoretisch für eine in günstigster 
Weise gewölbte Fläche (pterygoides Aerophyll) eine 
Tragfähigkeit von etwa 56 g (bei einem Aspekt- 
verhältnis von 6) erreichbar sein würde (nach Lan- 
chester). 

Und noch in einem weiteren Punkte sind die 
kleinen Vögel den großen Flugzeugen weit über- 
legen: Die Vögel können ihre Leistung momentan 
ganz bedeutend über das Normalmaß hinaus steigern 
und sie können ihre Normalgeschwindigkeit in wei- 
ten Grenzen dadurch variieren, daß sie die Größe 
der Flügelfläche verändern. Die Schwebegeschwin- 
digkeit der Taube beträgt 8,7 m/sec., aber sie kann 
| Während 


sie im ersteren Falle 0,164 mkg/see. pro Kilo- 


lange Flüge mit 20 m/sec. ausführen. 


gramm Körpergewicht braucht, erfordert der Flug 
mit 20 m/sec. 2,0 mkg/see. pro Kilogramm Körper- 
gewicht, das ist eine 12,17 mal so hohe Leistung. 

Solehe Variation der Leistung ist unseren Flug- 
zeugen unmöglich, aber hierin kommt nicht so sehr 
eine Unterlegenheit der Kunstflieger gegenüber 
den Naturfliegern zum Ausdruck, als vielmehr ein 
Unterschied zwischen großen und kleinen Fliegern. 

Da, wie schon erwähnt, die Muskeln kleiner 
Vögel pro Masseneinheit eine viel größere Leistung 
zu volibringen vermögen, als diejenigen großer, so 
verfügen die kleinen Vögel über einen Überschuß 
von Leistungsfähigkeit, der schon bei den größten 
Vögeln, bei der Trappe z. B. und beim Schwan, 
Diese können die Leistung, die 





sehr geringe wird. 
ihnen gerade das Schweben gestattet, für längere 
Zeit nur noch sehr wenig steigern, wohl kaum noch 
um 10—20 %, und soleher Steigerung sind auch 
ınsere Motoren auf kurze Zeit einmal fähig'). 
Auf kurze Zeit freilich bringen die Vögel noch 
höhere Steigerungen zustande und sind damit den 
Flugmaschinen überlegen. 

Welche Lasten Vögel im Fluge zu tragen ver- 
mögen, darüber liegen nur wenige sichere Daten 
vor. So ergab sich z. B. für die Taube, daß eine 
1/, bis !/; des Eigen- 
wurde, 


Belastung von 75 g, d. h. von 
gewichts bei kürzeren Flügen ertragen 
ohne merkliche Beeinträchtigung der Flug- 
geschwindigkeit?). 

Die Vergleichung der Nutzlast unserer Flug- 
zeuge mit dieser Belastung der Brieftaube ist 
nicht ganz exakt. Rechnen wir das Gewicht einer 
„Roland“ Stahltaube 1914 einschließlich Benzin, 
Öl und Wasser für eine Stunde und des Führers 
zu 740 kg, so beträgt die noch disponible Nutzlast 
twa 240 ke oder etwas weniger als 1/, des Ge- 


samtgewichts, also ebensoviel, wie die Taube zu 
tragen vermag. 

Die Vögel vermögen durchaus nicht bei jeder 
Wetterlage zu fliegen, wenigstens vermögen sie 


1) S. Naturwissenschaften 1914, p. 704. 

*) Julius Neubronner, Die Photographie mit Brief- 
tauben. Ila Denkschrift Bd. /, p. 77—96. Berlin, 
J. Springer, 1910. 
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bei Sturm nicht gegen diesen anzukämpfen, können 
also keinen bestimmten Kurs halten. In dieser 
Hinsicht sind ihnen die Flugzeuge dadurch über- 
legen, daß sie eine absolut höhere Fluggeschwindig- 
keit haben. Es hat bei dieser Eigenschaft keinen 
unmittelbaren Sinn für die Flugmaschinen eine 
ihrer Größe in irgend einer Weise entsprechende 
höhere Geschwindigkeit zu postulieren, vielmehr 
sind für die Unabhängigkeit von der Wetterlage 
die absoluten Geschwindigkeiten, verglichen mit 
den absoluten Windgeschwindigkeiten maßgebend. 
Da die höchste Geschwindigkeit, die die Taube auf 
längere Zeit durch eigene Kraft (ohne Treib- oder 
Gegenwind) aufbringen kann, etwa 20 m/sec. be- 
trägt, so sind die schnellsten Flugzeuge, deren Re- 
korde auf über 160 km pro Stunde, d. h. 44,5 m/sec. 
stehen, der Taube hierin weit überlegen. 

Gefährlich ist bei Wind nicht nur die große 
absolute Geschwindigkeit der Luftströmung, son- 
dern vielmehr sind es ihre Schwankungen, die 
nach Häufigkeit und Größe mit der zunehmenden 
Geschwindigkeit wachsen. Wenn die Beschleuni- 
zung des Windes innerhalb einer Windschwankung 
relativ zu der Luft, in der das Flugzeug oder der 
Vogel gleitet, 0,73 der Normalgeschwindigkeit 
des Flugzeugs erreicht, so wird dieser instabil t). 
Diese Gefährdung der Stabilität tritt bei einem 
Vogel, dessen Geschwindigkeit 20 m/sec. beträgt, 
natürlich leichter, bei einer größeren Anzahl von 
Wetterlagen, ein, als bei einem Flieger, dessen 
Geschwindigkeit 32 oder gar 44 bis 45 m/sec. be- 
trägt. 

Trifft einWindstoß, der die Stabilität gefährdet, 
einen Vogel, so reagiert er sehr rasch mit einer 
zweckentsprechenden Bewegung der Flügel und 
eventuell auch des Schwanzes, die die stabile Lage 
wiederherzustellen geeignet ist. Diese Stabili- 
sierungsbewegung ist außerordentlich rasch, und 
zwar aus zwei Gründen. Einmal haben die Vogel- 
muskeln die Fähigkeit, viel raschere Bewegungen 
auszuführen, als die der Säugetiere, speziell als 
die des Menschen, und zum anderen erfolgen die 
Balancierbewegungen der Vögel ohne Beteiligung 
des Großhirns, sie erfolgen reflektorisch. Das 
hat wiederum den Vorteil, daß sie sehr rasch aus- 
gefiihrt werden können, während der Umweg durch 
das Großhirn stets eine Verzögerung bedingt, die 
um so größer ist, je weniger gut die Bewegung 
eingelernt ist. 

Die Vögel können pro Sekunde mit ihren 
raschen Muskeln etwa 70 einzelne Bewegungen 
ausführen, während der Mensch es nur auf etwa 
12 pro Sekunde bringt, d. h. die Vögel sind in 
bezug auf die Bewegungsmöglichkeiten etwa sechs- 
mal besser gestellt als der Mensch. 

Das scheint ein unüberwindlicher physiologi- 
scher Nachteil bei der Steuerung eines Flugzeugs, 
in dem sich der Mensch den Vögeln gegenüber be- 
findet, aber auch hier muß die Vergleichung etwas 
anders durchgeführt werden. 


1) Lanchester, Aerodynamik. 
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Wenn ein Flugzeug irgend eine Bewegung 
macht — z.B. eine Kippbewegung —, die die Sta- 
bilität gefährden könnte, so dauert es bei einem 
eroßen Flugzeug, das einem kleinen ähnlich ist, 
länger, bis die Abweichung von der Normallage 
eine bestimmte Größe erreicht hat, und zwar ist 
die Zeit, die vergeht, bis die gleiche Abweichung 
erreicht ist, proportional der Wurzel aus der Linear- 
dimension (4) oder der sechsten Wurzel aus 


dem Gewicht (/@). Soll eine Steuerbewegung 
gemacht werden, so steht für sie bei dem größeren 
Flugzeug eine lingere Zeit zur Verfiigung, wenn 
eine gleich sichere Steuerung erzielt werden soll. 
Diese Zeit ist gleichfalls proportional der Wurzel 
aus der Lineardimension, also in unserem Falle 
proportional Y13,7 = 3,7. Würde die Zahl der mög- 
lichen Bewegungen pro Sekunde für den Men- 
schen 70 :3,7 — 18,9 sein (statt 12), so würde er 
sein großes Flugzeug ebensogut steuern lernen 
können, wie der Vogel sein kleines, wenn er gar 
keine Zeit mit Nachdenken mehr verlieren würde, 
was allerdings kaum zu erreichen ist. 

Vorläufig sind die Vögel den Menschen in 
bezug auf die mögliche Geschwindigkeit der Aus- 
führung von Steuerbewegung noch überlegen, und 
zwar mindestens in dem Verhältnis 6 :3,7 — 1,62. 

Erst wenn die Lineardimensionen unserer Flug- 
zeuge, die der gegenwärtigen (mittleren Modelle) 
um das 1,62? — 2,60-fache übertreffen werden, 
d. h. wenn sie Gewichte von etwa 16000 kg er- 
reichen, würde der Mensch im Vergleich zur 
Größe seines Flugapparats ebenso schnell zur Re- 
gulierung von Kippbewegungen bei der Hand 
Solehe Riesenflug- 
fliegenden 


sein, wie eine Taube es ist. 
zeuge würden die schwersten zurzeit 
Maschinen, die etwa 3200 kg wiegen, noch um das 
5-fache an Gewicht überbieten. 

Durch die Einführung automatischer Stabili- 
satoren, wie sie jetzt konstruiert werden, würde 
freilich die Sicherung der stabilen Lage in der 
Luft schon bei Flugzeugen von kleineren Dimen- 
sionen möglich sein. 

Ist bei der Steuerung eines Flugzeuges in der 
Luft der Mensch um so günstiger daran, je größer 
das Flugzeug ist, so erwachsen wieder besondere 
Schwierigkeiten bei der Landung. Die größeren 
Flugzeuge müßten ja nach den Ähnlichkeitsbedin- 
eungen auch eine größere Fluggeschwindigkeit 
haben, und mit dieser nimmt die Gefahr der 
Landung zu. In dieser Hinsicht verleiht den 
Vögeln wieder ihre Fähigkeit, durch Vergrößerung 
der tragenden Flächen mit geringer Geschwindig- 
keit zu landen, eine bedeutende Überlegenheit, 
doch besteht kein Grund, daran zu zweifeln, daß 
sich Wege finden werden, um diese Unterlegen- 
heit der Flugzeuge zu beseitigen. 

Die Unterschiede zwischen Vogel und Flug- 
zeug bei der Landung führen auf die Erörterung 
der Frage, wie sich diese beiden Fliegertypen beim 
Abflug verhalten. Bei ähnlichen Flugzeugen sollen 
sich die Anlaufstreeken wie die Lineardimensionen 


Die Natur- 
wissenschaften 


verhalten. Hat also ein Flugzeug einen Anlauf von 
50 m nötig, bis es sich vom Boden hebt, so müßte 
der Anlauf bei der Taube, wenn sie von ebener 
Fläche abfliegt, 50 : 13,7 = 3,65 m betragen. Tat- 
sächlich ist er bei der Taube wesentlich kürzer, 
doch lassen sich keine genauen Zahlenangaben 
machen. 

Unsere Flugzeuge dürften in dieser Hinsicht 
etwa dem Kondor ähnlich oder ihm etwas über- 
legen sein, von dem berichtet wird, daß er von 
ebener Fläche erst nach einem längeren Anlauf 
aufzufliegen vermag. Träfe die Ähnlichkeit genau 
zu, so müßte der Kondor etwa 16 m Anlauf brau- 
ehen, da er in der Lineardimension ein Drittel der 
Größe des Flugzeuges mißt. 

Der Kondor ist der einzige Vogel, der bis zu 
7—8000 m Höhe in die Atmosphäre vordringt, so 
hoch, wie die höchsten Kunstflüge unsere Flug- 
zeuge geführt haben. Es besteht aber ein großer 
Unterschied zwischen einem Kondor und einer 
Flugmaschine in 8000 m Höhe: Kein Vogel kann 
ausschließlich mit Hilfe seiner Muskeln diese 
Höhen erreichen, in die der Motor die Flug- 
maschine führt, Höhe von 
7000 m ist es selbst für den Kondor unmöglich 
auch nur auf Minuten sich in ruhender Luft zu 
erhalten, geschweige denn noch Höhe zu gewinnen, 
da die Sauerstoffversorgung versagt!) ; ausschließ- 
lich die Ausnutzung der Energie des Windes führt 
einzelne Schwebeflieger in solehe Höhen, während 
Dauerflüge mit eigener Muskelkraft aus keinen 
erößeren Höhen, als 4500—5500 m bezeugt sind. 
(Durch Sven Hedins Beobachtungen des Zuges der 
Wildgänse in Hochtibet, wo z. B. am Abend nach 
Überschreiten eines Gebirgszuges, dessen Pab- 
höhe 5501 m betrug, eine Schar Gänse, die min- 


schon in einer 


destens diese Höhe auf ihrem Fluge erreicht ha- 
ben mußte, das Lager in geringer Höhe überflog?). 

Es würde zu weit führen, die Andeutungen über 
die Art und Weise, wie man Vögel und Flugzeuge 
vergleichen kann, auf alle Einzeleigenschaften aus- 
zudehnen, die sich mit der Lineardimension ändern. 
Man darf auch die Vergleichungen nicht zu weit 
durehführen und muß sich immer darüber klar 
sein, daß sie doch nur einen bedingten Wert haben 
können, da eben streng genommen nur Organis- 
men untereinander und Flugzeuge untereinander 
verglichen werden können. 

Fassen wir kurz zusammen, so können wir 
sagen: 

Überlegen sind die Vögel den Flugzeugen in 
der bei weitem größeren Sicherheit der Konstruk- 
tion, in der Fähigkeit Motorleistung und Schwebe- 
geschwindigkeit innerhalb weiter Grenzen willkür- 
lich zu variieren, in der größeren Tragfähigkeit 
der Flügel gegenüber den Tragflächen der Flug- 
zeuge (1 :1,66) und in der Fähigkeit, rascher bei 
Störungen der Stabilität durch Steuerbewegungen 


1) S. Naturwissenschaften 1914, p. 729. 
2) Sven Hedin, Transhimalaja, Bd. 1, Leipzig 1909, 
p. 150, 
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zu reagieren, als dies ein Flugzeugführer kann 
(1: 1,62). 

Als gleichwertig können Vögel und Flugzeuge 
angesehen werden in bezug auf ihre natürliche Ge- 
schwindiekeit und die Leistung, die zur Erreichung 
dieser Geschwindigkeit nötig ist, sowie in bezug 
auf die Größe der Nutzlast bei kürzeren Flügen. 

Weit überlegen sind die Flugzeuge den Vögeln 
in bezug auf die Leistungsfähigkeit des Motors. 
Überlegen sind sie auch in der absoluten Geschwin- 
diekeit und damit in der Fähigkeit gegen Stürme 
anzukämpfen, in der maximalen Flugstrecke, die 
ohne Stoffzufuhr durehflogen werden kann, in der 
maximalen Flugdauer, und in der maximalen Höhe, 
die sie ohne äußere Energiequelle erreichen 
können. 

Da aber die Gesamtleistung einer Maschine be- 
dingt ist durch ihre schwächste Eigenschaft, und 
diese bei den Flugzeugen die Betriebssicherheit ist, 
so müssen wir in der Gesamtleistung zurzeit den 
Vöreln noch den Vorrang zuerkennen. 


Auf wie lange noch? 


Beitrag zur Erklärung der Beschaffen- 
heit des Erdinnern. 


7 Prof. Dr. E. Rudolph und Dr. S. Szirtes, 
Stra thurag 4. E. 


Die Vorstellungen. welehe wir uns über die 
Beschaffenheit des Erdinnern machen können, 
Beob- 

whtungen, welehe man über Präzession und Nu- 
tion der Erdachse, Abplatt Ing der Erde, Ebbe 
und Flut, Lotschwankungen infolge der wech 
selnden Anziehung von Sonne und Mond, Breiten- 


stützen sich in der Hauptsache auf die 


schwankungen, Variationen der Schwerkraft usw. 
seit einer langen Reihe von Jahren gemacht hat, 
ind haben zu einigen Schliissen über die Massen- 

rteilune in der Erde, über die Dichte und über 
die elastischen Verhältnisse der Erde als Ganzes 


diesem Weg 


nur möglich gewesen, zu ganz allgemeinen Vor 


zeführt. Indessen ist es auf 
stellungen über die Massenanordnung im Innern 
der Erde, die Dichteverteilung und die Elastizi 
tät zu gelangen, wie aber die Massen im einzelnen 
gelagert sind. Wie die Dichte von Sehieht zu 
Schicht nach dem Innern zunimmt und wie sich 
die elastischen Verhältnisse der Erdschichten im 
einzelnen gestalten, darüber lassen sich aus den 

Beobachtungen und nach den gt 
Methoden keine Angaben 


Sobald man darüber hinausgeht, betritt 


bisherigen 
nannten genauen 
machen. 
man das Gebiet der Spekulation und ist genötigt 
n mehr oder minder wahrscheinlichen Voraus- 


setzungen auszugehen. Den interessantesten Ver 
such in dieser Hinsicht hat FE. Wiechert !) x: 
macht, indem er von der Annahme ausgeht, daß 
die Erde zweiteilig sei und aus einem metalli- 
schen Kern und einer sich darumlegenden Hiill 


Über die Massenverteilung im Innern der Erde. 
Nachrichten der Kel. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 1897. 


Nw. 1914, 
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von Gesteinsmaterial zusammensetze. Indem er 


die weitere, allerdings ja sehr wahrscheinliche 
Annahme machte, daß der Mond einst einen Teil 
der Erdrinde ausmachte, sich aber von dieser in 
einem sehr frühen Stadium der Erdentwicklung 
loslöste, schloß er, daß die Dichte der Gesteins- 
hülle gleich der mittleren Dichte des Mondes, 
nämlich 3,4 sei, danach ergab sich für den 
metallischen Kern eine Dichte von etwas über §, 
und für die Gesteinshülle wurde eine Mächtigkeit 
von 1500 km berechnet. Ein Fortschritt in der 
Physik des Erdkörpers war erst durch die Ent- 
wicklung der Seismologie in dem Momente ge- 
zeben, als durch die seismometrischen Beobach- 
tungen der unumstößliche Beweis dafür erbracht 
war, daß die Erdbebenwellen durch den Erd- 
körper bis zu den größten Entfernungen sich 
fortpflanzen, denn da man aus der Art der Aus- 
breitung der Erdbebenwellen über die Erdober- 
fläche den Weg bestimmen kann, welchen diese 
durch das Erdinnere nehmen, so war die Möglich- 
keit gegeben, das elastische Verhalten der Erd- 
schiehten von der Oberfläche bis zum Erdmittel- 
punkt unter den im Erdinnern herrschenden 
Drucken kennen zu lernen. 

Ohne auf die Untersuchungen näher einzu- 
gehen, zu denen die zahlreichen seismologischen 
Beobachtungen der letzten Zeit Veranlassung 
gegeben haben und die dazu geführt haben, 
an Stelle der einen Unstetigkeit zwischen Me- 
tallkern und Steinmantel, welche E. Wiechert an- 
fangs bestätigt zu finden glaubte, deren vier an- 
zunehmen, und zwar in 1200, 1700, 2450 und 
3300 km Tiefe, welch letztere als Grenze zwischen 


dem Kern und dem umhüllenden Mantel ange- 
sehen wird, wollen wir uns einer speziellen Frage 
zuwenden, welche sich uns gelegentlich der Kon- 
struktion einer neuen Laufzeitkurve ergeben hat. 


7=1800°. 
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2000 
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4=0 - 5000 MO 15000 
Fig. 1, Laufzeit der longitudinalen P- und der trans- 
versalen S-Wellen. 


20000 km 


Aus Fig. 1, welehe die Laufzeit der longitu- 
dinalen P-Wellen und der transversalen S-Wellen 
bis zu einer Entfernung A 20 000 km darstellt, 
sind die Beziehungen zwischen A als Abszisse 
und den zugehörigen Zeiten T als Ordinaten er- 


110 
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sichtlich. Sie ist auf Grund einer großen Anzahl 
von möglichst genauen Daten über die zeitliche 
Analyse zuverlässiger Seismogramme konstruiert 
worden und hat die Bedeutung einer mittleren 
Laufzeitkurve. Eine solehe Laufzeitkurve oder 
Hodograph hat für die praktische Seismometrie 
mehrfachen Wert: man kann aus ihr z. B. die 
Epizentralentfernung einer Station entnehmen, 
wenn die zeitlichen Anfänge der beiden ersten 
Phasen eines Bebens bekannt sind; in gleicher 
Weise läßt sich mit ihrer Hilfe die Eintrittszeit 
des Bebens im Epizentrum ermitteln und die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der beiden Wellenarten 
in jedem beliebigen Epizentralabstand ableiten. 
Bei der Aufstellung von Laufzeitkurven ist man 
bisher stets von der Ansicht ausgegangen, dal 
Laufzeit welch: 
auf alle Erdbeben Anwendung finde, gleichviel 


es eine allgemeingiiltige gebe, 
ob die Wellen aus geringer oder großer Tiefe 
stammen und ohne Rücksicht auf das Azimut, 
in welchem die Wellen eine Station erreichen. 
Allerdings ist längerer Zeit von 
W. Läska!) gegen diese Annahme die Behaup- 
tung aufgestellt worden, daß jedes Erdbeben seine 


schon vor 


eigene Laufzeit habe, wie eine quantitative Unter- 
suchung der bestehenden Laufzeitkurven erwiesen 
habe. Wenn wir selber auch nicht soweit gehen 
wollen, so müssen wir doch darauf hinweisen, 
daß sich uns bei der Bearbeitung des kolumbiani- 
schen Bebens am 31. Januar 19067) bereits Be- 
denken über die Allgemeingiiltigkeit der Lauf- 
zeitkurven ergeben haben. Dieselben wurden be 
sonders dureh eine Untersuchung über die Eigen- 
tiimlichkeiten der Laufzeitkurve hervorgerufen, 
folgende Alternative führte: 
„Kommt der Laufzeitkurve eine allgemeine Gül- 


tigkeit zu, so müßte das Minimum der Oberflächen- 


welche uns auf 


veschwindigkeit stets die gleiche Entfernung vom 
Epizentrum haben, das würde aber nichts andere: 
bedeuten, als daß die Herdtiefe für alle Beben 
die gleiche ist. Hat dagegen jedes Beben ver 
schiedene Herdtiefe, so kann es keine allgemein 
viiltige Laufzeitkurve geben, da in diesem Falle 
die Lage des Minimums ihrc Stelle in der Lauf- 
zeitkurve ändern und somit die Herdtiefe einen 
Einfluß auf die Gestaltung der Laufzeitkurve 
Auch Fürst B. Galitzin ®) ist 
auf Grund seiner Untersuchungen über das süd- 
Beben vom 16. November 1911 zu der 
Annahme geführt, daß die Laufzeiten der »inzel- 
nen Beben eine verschiedene sei. 


ausüben müßte.“ 


deutsch: 


Wir sind nun der in Rede stehenden Frage 
von einer andern Seite näher getreten und haben 


1) Über seismische Laufzeitkurven. Mitteilungen 
der Erdbebenkommission der K. Ak. d. Wiss. in Wien. 
Neue Folge Nr, XXXVIII. 1910. 

2) Gerlands seitriige zur 
Heft 2/4. Leipzig 1912. 

5) Zur Frage der Bestimmung der Herdtiefe eines 
Bebens und der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
seismischen Wellen in den oberen Erdschichten. Mit- 
teilungen der russischen seismischen Zentralkom 
mission, St. Petersburg, Bd. V. Heft 3, 1913. 


Geophysik Bd. XI, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
eine systematische Untersuchung über die Ab- 
weichungen angestellt, welche sich bei einem Ver- 
gleich unseres zahlreichen Beobachtungsmaterials 
mit den Laufzeiten der sog. Göttinger Laufzeit- 
kurve ergeben haben. Aus der großen Zahl von 
Störungen, welche in den letzten Jahren auf de 
meisten Beobachtungsstationen zur Aufzeichnung 
eelanet sind, haben wir etwa 75 als die besten 
ausgewählt und hiervon nur diejenigen Zeitan- 
gaben verwertet, welche von den empfindlichsten 
Apparaten und den in bezug auf die Zeitangaben 
zuverlässigsten Stationen geliefert worden sind. 
Indem wir nun die resultierenden Laufzeitab- 
weichungen tabellarisch nach den Epizentralent- 
fernungen innerhalb A 6000 und A 12 000 
Kilometer für je 100 km Differenz zusammen- 
stellten, zeigte sich zunächst die auf den ersten 
Blick auffallende Tatsache, daß die Abweichungen 
nicht in einer Richtung lagen, sondern sich in 
positivem und negativem Sinne bewegten. Wir 
nennen dabei positiv diejenigen Abweichungen, 
welche oberhalb der Vergleichskurve liegen, i. h. 
auf eine geringere Fortpflanzungsgeschwindigkei 
der Wellen dureh das Erdinnere hinweisen, und 
welche unterhalb der Ver 
gleichskurve liegen. Die graphische Darstellung 
der positiven und negativen Werte der Abwei- 


negativ diejenigen, 


ehung lieferte uns zwei Kurvenstücke, die im 


großen und ganzen für die angegebenen Epi- 
zentralentfernungen einen gleichen Verlauf erken- 
nen lassen. Der Abstand, in welchem beide Kurven 
voneinander verlaufen, beträgt ca. 20 Sekunden. 
Wir unterlassen es an dieser Stelle, die absoluten 
Laufzeiten, wie sie sich aus den beiden Kurven 
ablesen lassen, aufzuführen und wollen nur dar- 
auf hinweisen, daß die angegebene Differenz von 
20 Sekunden zu groß ist, als daß sie durch An- 
nahme einer verschieden großen Herdtiefe für die 
verschiedenen Beben ihre zutreffende Erklärung 
finden könnte. 

Der kausale Zusammenhang zwischen der Ab- 
weichung und physikalischen Faktoren ergab sich 
uns schließlich dadurch, daß wir eine geographi- 
sche Arbeitsmethode auf das Problem anwandten, 
indem wir die Epizentren, von denen die Weller 
in verschiedenen Azimuten ausstrahlten, nach 
geographischen Gesichtspunkten anordneten und 
hiermit die gefundenen Abweichungen in Ver- 
bindung brachten. Dabei stellte sich auf den 
ersten Blick ganz allgemein heraus, daß die posi- 
tiven und Abweichungen der Beben 
nicht etwa regellos durcheinander liefen, sondern 


negativen 


daß eine gewisse zesetzmäßige Anordnung und 
Beziehung ersichtlich war, indem alle Erdbeben- 
wellen, welche aus den nördlich und östlich von 
Europa gelegenen Epizentren zu uns kamen, eine 
negative Abweichung aufwiesen, diejenigen da- 


gegen, welche von Westen und Südwesten her ein- 


trafen, eine ebenso deutlich ausgeprägte positive’ 


Abweichung. Die Epizentren der ersteren Klasse 
l 


gehören ohne Ausnahme den großen Erdbeben- 


sich von der Halbinsel Alasku 


gvebieten an, welche 
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und den Alöuten an über ganz Ost- und Südasien 


nebst den davor liegenden ozeanischen Gräben 
bis zu den Archipelen Melanesiens erstrecken, also 
bis zu den letzten Ausläufern der großen westpazi- 
fischen Ins: lwelt, den Tonge- und Kermadec-Inseln 
auf der einen Seite, und dem hinterindischen 
Archipel auf der andern Seite. Die Erdbeben- 
gebiete, welche an der Westseite des amerikani- 
schen Doppelkontinents von Norden über Mexiko 
und Mittelamerika bis nach Chile sich hinziehen, 
bilden die zweite eroße Zone, von deren Epi- 
zentren Wellen der andern Kategorie ausgehen. 
Stellt man sich die Verteilung 
Zonen kartographisch dar, und verfolgt den 
Wee. welchen die Wellen aus jeder der beiden 
Zonen einschlagen, so gehen die aus der ersteren 


dieser beid N 


Zone stammenden Wellen unter dem inselreichen 
westlichen Teil des Großen Ozeans und dem asia- 
tischen Kontinent bis nach Europa mit der größe 
ren Geschwindigkeit; die von den westamerikani- 
Wellen legen 
dagegen den größten Teil ihres Weges mit der ze 
unter dem Boden des 


hen Epizentren ausstrahlenden 
ringeren Geschwindigkeit 
Itlantischen Ozeans zurück, bevor sie die euro- 
päischen Stationen erreichen. Den schärfsten 
Ausdruck der Gesetzmäßigkeit dieser Erscheinung 
haben wir in der Tatsache, daß auch diejenigen 
Erdbebenwellen, welche von den Epizentren der 
östlichen großen Zone nach Osten hin ausstrahlen, 
welcher fast gaiız 


Wee zurücklegen, 


. ° 
also einen 





freien 


ıllein unter dem Boden des größeren, insel 
östlichen Teiles des Großen Ozeans gelegen ist 
eine geringere Geschwindigkeit besitzen. Daß es 
sich bei dieser Feststellung nicht etwa um eine 
Folgeerscheinung der instrumentellen Ausrüstung 
der Stationen an der Westküste 
geht daraus ganz unzweifelhaft hervor, daß auch 
Falle, wenn nämlich Erd 
Epizentr« n der zweiten großen 


Amerikas handelt, 


in dem umgekehrten 
bebenwellen von 
Zone nach Westen ausgehen, die Fortpflanzungs 
geschwindigkeit eine geringere ist, wie die Auf- 
eichnungen der Station Apia beweisen. 

Wir haben im Vorstehenden absichtlich nur 
ganz allgemein von der östlichen und westlichen 
eroßen Erdbebenzone und ebenso von westlicher 
Fortpflanzungsrichtung der Erd- 
bebenwellen unter den Festländern und dem 
Meeresboden hindurch Der Grund 


dafür, daß wir die Wellen nieht auch in anderen 


ınd östlicher 
gesprochen. 


Azimuten verfolgen können, ist 'in der eigentüm 
liehen, unsystematischen Verteilung der Erd- 
bebenstationen über die Erde hin, in ihrer Be 
schränkung auf die Hauptkulturländer und end- 
lieh in ihrer ganz verschiedenen instrumentellen 
Ausstattung zu sehen. Diese drei Gründe sind 
auch schuld daran, daß wir die Laufzeitkurven 
der positiven und negativen Abweichung erst von 
9000 bzw. 8000 km ab zeichnen können, da für 


die geringeren Epizentralentfernungen uns die 
Zahl der zur Verfügung stehenden Stationen und 
der erforderlichen Daten sowie die Zuverlässige- 


keit derselben nieht genügend erschien, um ein 


Rudolph u. Szirtes: Beitrag zur Erklärung der Beschaffenheit des Erdinnern. 867 


hinreichende Stütze für die Laufzeitkurven zu ge- 
währen. Dieselben Gründe sind natürlich auch 
dafür entscheidend gewesen, daß wir die Kurven 
nur bis zu 12 000 km Epizentralentfernung haben 
ausziehen kénnen. 

Wenn wir uns nunmehr nach der Darlegung 
Erklärung der Er- 
scheinung zuwenden, so wollen wir zunächst einen 
kurzen Überblick über den verschiedenen Bau der 


des Tatsachenmaterials der 


Erdkruste in ihren einzelnen Abschnitten geben 
und dann auf Grund der gewonnenen Vorstel- 
lungen die Beziehungen zwischen der 'Erdkruste 
und dem Erdinnern erörtern. Wir haben an ande- 
rer Stelle’) bereits ausführlich auf die merkwür- 
dige Tatsache hingewiesen, daß zwischen der Ver- 
breitung der jungen tertiären Gebirge, der tätigen 
oder erst seit kurzem erloschenen Vulkane, der 
Verbreitung der beiden großen Magmatypen, näm- 
atlantischen Magmas 
Verbreitung der 
Epizentren von Großbeben auf der anderen Seite 


lich des pazifischen und 


auf der einen Seite, und der 
innige Beziehungen geographischer Art bestehen, 
welche mit aller Sicherheit darauf schließen 
Erscheinungen auch 
miteinander 


lassen, daß die genannten 
in einem kausalen 
stehen. Am augenfälligsten ist die Tatsache, 
daß die Gebiete der tätigen Vulkane und der 
Epizentren von Großbeben auf der ganzen Erde 
zusammenfallen. Das trifft nicht bloß für den 
eroßen Vulkankreis zu, welcher den Großen Ozean 
vom südliehsten Teile Südamerikas an die ganze 
Westküste entlang bis zu den Vulkanen Alaskas 


Zusammenhang 


und der Alöuten und auf der asiatischen Seite 
von Kamtschatka über Japan, die Philippinen bis 
zu den Neuen-Hebriden umsäumt, sondern auch 
in gleicher Weise für die Mittelmeere, nämlich 
das amerikanische, das europäische und das asia- 
tisch-australische, wenn auch in diesen letzteren 
die Beziehungen nicht so ausgesprochen sind, 
weil die Zahl der tätigen Vulkane eine kleinere 
ınd ihre Anordnung keinen ununter- 
brochenen Zusammenhang erkennen läßt, wie in 
der großen zirkumpazifischen Vulkanzone. Aber 
außerhalb pazifischen und medi- 
terranen Zone gibt es vereinzelte Gebiete reger 
Tätigkeit, welche 
keinen Zusammenhang mit jungen Gebirgen er- 
kennen lassen. Wir meinen z. B. das ostafrikani- 
sche Vulkangebiet, welches gleichzeitig durch 
(iroßbeben ausgezeichnet ist. Damit soll natür- 
lich nieht gesagt sein, daß alle andern Gebiete 
der Erde keine Erdbeben aufzuweisen hätten; im 


solchen 


auch dieser 


vulkanischer und seismischer 


Gegenteil, es kommen hier ebenso schwere und 
ebenso verheerende Beben vor, wie in den genann- 
ten Zonen, der Unterschied in dem Auftreten 
der seismischen Erscheinungen beider Gebiete be- 
steht jedoch darin, daß nur die der ersteren als 
Großbeben im eigentlichen Sinne zu bezeichnen 
sind, d. h. als Beben von eroßer mikroseismischer 

1) Zur Erklärung der geographischen Verteilung 
der Großbeben. Petermanns Mitteilungen 1914, I, März- 
\pril. 
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teichweite, während alle Beben außerhalb der 
beiden Zonen, mögen sie auch noch so verheerende 
Wirkungen haben, eine auffallend geringe mikro- 
seismische Ausbreitung auf und in der Erde be- 
sitzen. 

Dieser durchgehende 
Äußerung der seismischen Kraft ist, wie wir nach- 
gewiesen haben !), auf die verschiedene Verbrei- 


Unterschied in der 


tung des pazifischen und atlantischen Magmas 
Schon die Art des Auftretens 
beiden Magmatypen 


zurückzuführen. 
und der Verbreitung der 
läßt ebenso wie die Verteilung der Epizentren von 
Groß- und Kleinbeben einen durchgehenden 
Unterschied erkennen. Das atlantische Magma 
zeiet nämlich eine flächenhafte Ausbreitung und 
ist das eigentlich kontinentale Magmagestein, 
während das pazifische eine zonenförmige An- 
ordnung aufweist und auf die Gebiete der Geo- 
synklinalen beschränkt ist, aus denen in der Ter- 
unsere heutigen Hochgebirge hervorge- 
Mit dieser verschiedenen Ausbrei- 


tiärzeit 
gangen sind. 
tung der beiden Magmaarten hängt es auch zu- 
sammen, daß die pazifische in einem fast ununter- 
brochenen Zusammenhange miteinander steht, 
die atlantische dagegen auf einzelne isolierte mehr 
oder minder ausgedehnte Gebiete des Festlandes 
und des Meeresbodens verteilt ist, von denen die 


ersten und das ist eine Tatsache, auf welche 
wir ein besonderes Gewicht legen — seit langen 


geologischen Epochen keiner Gebirgsbildung mehr 
unterworfen waren. Um nur die wichtigsten 
dieser Gebiete mit atlantischem Magma anzu- 
führen, nennen wir ganz Afrika, mit Ausnahme 
des Atlas-Gebirges, das alte brasilische Gebirgs- 
land im Osten der gefalteten und vom pazifischen 
Magma unterlagerten Kordillere der Anden, den 
kanadischen und baltischen Schild, das Angara- 
land und die Reste des alten Gondwana-Landes, 
nämlich Australien, Vorderindien und Madagas- 
kar. Hierzu gehören nun von den heute vom 
Meere bedeekten Teilen der Erdkruste auch der 
Boden des Atlantischen Ozeans südlich von Island 
bis zu dem Inselkranze, weleher die Verbindung 
zwischen der Kordillere der Anden und der West- 
antarktika darstellt, und der weite inselfreie öst- 
liche und südöstliche Teil des Großen Ozeans. 
Vom Indischen Ozean müssen wir vorläufig voll- 
ständig absehen, da die Verteilung der Erdbeben- 
stationen in diesem Gebiet und ihre instrumen- 
telle Ausstattung derart sind, daß wir über das 
seismische Verhalten dieses Ozeans noch nichts 
aussagen können. Die beiden eben genannten 
großen unterseeischen Erdkrustenteile sind nun 
aber gerade — und das ist eine weitere Tatsache 
von großer Bedeutung für unsere Frage — die- 
selben Gebiete, unter denen die Erdbebenwellen 
sich mit geringerer Geschwindigkeit fortpflanzen. 
Es liegt also nahe, anzunehmen, daß zwischen 
diesen beiden Erscheinungen irgendeine kausale 


ı) Zur Erklärung der geographischen Verteilung 
der Großbeben. 
April 1914. 


Petermanns Mitteilungen I, März- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Beziehung besteht, von deren Art später die Rede 
sein wird. 

Die dargelegte Verteilung der beiden Magma- 
provinzen gilt aber nur von der Tertiärzeit bis 
zur Gegenwart, wie F. von Wolff‘) in seinem 
hoehbedeutsamen Werke über den Vulkanismus des 
näheren begründet. Durch einen Vergleich der 
jetzigen Verhältnisse mit denjenigen, welche in 
betreff der geographischen Verteilung der beiden 
Magmatypen in früheren geologischen Epochen 
bestanden haben, kommt nun v. Wolff zu dem 
wichtigen Schluß, daß das pazifische Magma 
früher eine universale Verbreitung hatte, wie si 
jetzt dem atlantischen zukommt, und daß das pazi- 
fische aus seiner herrschenden Stellung erst durch 
das atlantische bis auf seine gegenwärtige Zone 
beschränkt worden ist. Danach ist das pazifische 
Magma das ältere und das atlantische das jüngere, 
und in der eingetretenen Veränderung der Ver- 
breitung der beiden Magmaarten sieht ron Wolff 
eine naturgemibe Entwicklung der Magmaarten 
Das ältere pazifische Magma nimmt wegen seines 
höheren Alters auch eine höhere Lage in der 
Erdkruste ein, und das jüngere atlantische Magma 
lagert in der Tiefe unter dem pazifischen. Wir 
können also annehmen, daß diejenigen Teile der 
Erdkruste, welchen das atlantische Magma unter- 
lagert ist, eine größere Dicke und infolgedessen 
auch eine größere Starrheit besitzen. Diese Ver- 
hältnisse finden ihren Ausdruck vor allem darin, 
daß in diesen diekeren Erdrindenteilen Gebirgs- 
bildungen seit den älteren geologischen Epochen 
nicht mehr vorgekommen sind. Die verschiede- 
nen Erdkrustenteile müssen also je nach der 
mineralogischen Zusammensetzung ihrer tieferen 
Teile eine sehr verschiedene Mächtigkeit besitzen, 
und diese Eigentiimlichkeit nehmen wir auch für 
die beiden genannten großen untermeerischen Ge- 
biete des Atlantischen und Pazifischen Ozeans an. 
Es ist gar nicht anders denkbar, als daß diese 
durehgehenden Verschiedenheiten im vertikalen 
Aufbau der vom pazifischen und atlantischen 
Magma unterlagerten Krustenteile auch in den 
tieferen Zonen des Erdinneren ihren Ausdruck 
finden. 

Wenn wir nun den Versuch machen wollen, 
eine plausible Erklärung der von uns zuerst kon- 
statierten Abweichungen von der sog, mittleren 
Laufzeit zu geben, so müssen wir uns die Ver- 
hältnisse vergegenwärtigen, welche eine Lauf- 
zeitkurve in bezug auf die Dichteverteilung im 
Erdinnern anzunehmen gestattet. Aus der Ge- 
staltung der Laufzeitkurve, welche eine gegen 
die Abszisse konkave Form besitzt, kann man den 
unzweideutigen Schluß ziehen, daß die Dichte 
nach dem Erdmittelpunkt hin zunimmt, eine Tat- 
sache, welche ja schon längst aus den Dichtever- 


schiedenheiten der uns zugänglichen oberfläch- 


1) Der Vulkanismus, I, Allgemeiner Teil, I. Hälite: 


Das Magma und sein geologischer Gestaltungsvorgang. 


Die vulkanischen Erscheinungen der Tiefe. Der sub 
marine Vulkanismus. Stuttgart 1913. 
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liehen Gesteinsschiehten und der mittleren Dichte 
der Erde erschlossen ist. Über die Art, wie die 
Diehte von der Oberfläche nach dem Erdmittel- 
punkt hin zunimmt, ob stetig oder sprungweise 
von Schieht zu Schicht, ist hiermit noch nichts 
ausgesagt, ebenso wenige kann man beweiskräf- 
tige physikalische Erscheinungen anführen, auf 
welehe die Diehtezunahme zurückzuführen wäre, 
da ebensowohl der Druck der überlagernden 
Massen eine Kompression und damit verbundene 
erößert Diehte der in der Tiefe liegenden Schich- 
ten herbeiführen könnte, wie eine Materialver- 
St hiedenheit in der Weise, dab tief im Innern d r 
Erde schwere Metalle lagern. Ein sehr wichtiges 
Hilfsmittel zur Erforschung des Erdinnern hat 
nun aber erst in der letzten Zeit die Erdbeben- 
forschung uns geliefert. Die Laufzeitkurve sagt 
uns nämlich, daß die Diehtezunahme in den obe- 
ren Teilen der Erde schneller erfolgt als in 
erößeren Tiefen und gegen den Erdmittelpunkt 
hin sich noch mehr verlangsamt. Aber die Erd- 
bebenforschung hat uns in dieser Hinsicht noch 
weitere Einzelheiten an die Hand gegeben und 
zeiet uns, wie die Diehtezunahme und damit die 
physikalischen Zustände sich ändern. Die ver- 
schiedenen für das Erdinnere nachgewiesenen 
Unstetigkeiten haben auf die Dichtezunahme inso- 
fern einen merklichen Einfluß, als eine Unstetig- 
keitsfläche eine schroffe und große Veränderung 
in der Dichtigkeitszunahme bedingt. Wir wei- 
chen von der hier dargelegten, weit verbreiteten 
Ansicht ab und haben in unserer Arbeit über das 
kolumbianische Beben am 31. Januar 1906 des 
näheren dargelegt, daß man nicht von Unstetig- 
keitsflächen in dem vorstehenden Sinne sprechen 
darf. sondern nur Unstetiekeitsschichten im Sinne 
von Übergangsschiehten annehmen darf, in wel- 
chen die Diehtezunahme zwar rasch, aber nicht 
plötzlich vor sich geht. 

Wir haben bisher die Diehteverteilung und die 
dadurch bedingte verschiedene physikalisch Be- 
schaffenheit in vertikaler Riehtung betrachtet und 
müssen uns nun fragen, ob die Verhältnisse auf 
allen Radien die gleichen sind, oder sich Ver- 
schiedenheiten bemerkbar machen. Unter Be- 
riicksichtigung der vorstehenden Ausführungen 
würde die alleemein angenommene mittlere Lauf 
zeitkurve zur Voraussetzung haben, daß sowohl 
die Oberflichengeschwindigkeit in allen Azimu- 
n verschiede- 


ten, wie auch die Geschwindigkeit 
nen Tiefen der Erde auf allen dureh den Erd 
mittelpunkt gehenden Achsen und dem zufol 


die Dichteverteilung in allen Symmetrieachsen 
lie gleiche ist. Zu dieser Schlußfolgerung stehen 


iber unsere eingangs mitgeteilten Ergebnisse 
über die Laufzeitabweichungen in offenbaren 
Widerspruch, so daß wir der mittleren Laufzeit 


kurve nieht die Bedeutung einer allgemein giil- 
tigen zusprechen können. Zur Erklärung der 
Verschiedenheit der Laufzeitkurven bzw. der un 
gleichen Verteilung der wahren Fortpflanzunes- 


geschwindigkeiten gibt es zwei Méglichk 


1. Der geometrische Mittelpunkt des im weiteren 
Sinne genommenen Erdkerns fällt nicht mit dem 


geometrischen Mittelpunkt des Erdkörpers zu- 


sammen und de 


r Kern ist homogen gebaut. 


2. Die Dichteverteilung in dem im weiteren Sinne 


renommenen ul 
kern ist nicht 


id konzentrisch liegenden Erd- 
symmetrisch. In beiden Fällen 


würden wir es mit einer exzentrischen Lage des 


Kerns zu tun 
wird 
zweite Möglichk 
rung geben kan 

Wir haben « 
ander gesetzt, w 


man zu de 


haben. Bei einiger Uberlegung 
r Uberzeugung kommen, daß die 
eit die allein zutreffende Erklä- 
n. 

»ben bereits die Gründe ausein- 
eswegen unsere Kurve der uera- 


tiven Abweichung erst bei 8000 km Epizentral- 


entfernung und 


die der positiven erst bei 9000 


Kilometer Epizentralentfernung anfängt und 


warum wir beid 
ziehen können. 
Erdbebenwellen 


e nur bis 12000 km haben aus- 
Bei A 8000 km dringen die 
bis zu einer Tiefe von etwa 


2500 km in das Erdinnere ein, und ebenso bei 


A = 9000 km bi 


s zu ea. 2800 km und A = 12000 


Kilometer entspricht einer Scheiteltiefe von 


3806 km. Wir 


Schem 


nur anf ihrem 
Tiefengrenzen 

auch nur über 
des Erdinnern 

etwas aussagen. 
Erdkern im wei 
halb dieses Ker 
Bei der \nn: 


können also die Erdbebenwellen 





atische Darstellung des Erdinnern. 


Wege innerhalb der angegebenen 
verfolgen und dementsprechend 
die physikalische Beschaffenheit 
innerhalb dieser Tiefengrenzen 

Jedenfalls kommen sowohl der 
teren Sinne, als auch Teile außer- 
ns für unsere Frage in Betracht. 
ıhme der ersteren Möglichkeit 


müßten die Unstetigkeiten in verschiedenen Azi- 
muten eine verschiedene Tiefenlage haben. Für 


die Fixierung 


der Unstetigkeiten ist allein die 


Stelle maßgebend, wo eine Änderung in den Lauf- 


zeiten, oder was gleichbedeutend ist, in den Ge- 


schwindigkeiten 


eintritt, also vollständig unab- 
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hiingig von den absoluten Werten dieser beiden 
Größen. Da aber, wie wir gesehen haben, unsere 
beiden Laufzeitstücke den gleichen Verlauf neh- 
men, mithin die Änderungsstelle bei beiden die 
gleiche ist, so müßten wir annehmen, daß die Un- 
stetigkeiten im Erdinnern überall dieselbe Tiefe 
haben. Das steht aber mit der ersten Annahme in 
Widerspruch, so daß nur die zweite Annahme 
übrig bleibt. 

Wenden wir uns nun der zweiten Möglichkeit 
zu, so liegt es uns ob, nachzuweisen, welcher Art 
die Diehteverteilung (S. Fig. 2) im Erdinnern sein 
muß, damit sich die beobachteten Abweichungen 
von der mittleren Laufzeit erklären lassen. Wir 
wissen nun, daß unter dem Atlantischen Ozean 


und dem östlichen Teil des Großen Ozeans die 


Geschwindigkeiten einen geringeren Wert er 
reichen, als in dem westlichen, inselreichen Teile 
des Großen Ozeans. Da nun in der Geschwindig- 
keitsverteilung die Dichteverhiltnisse des von den 
Erdbebenwellen durchlaufenen Materials zum 
Ausdruck kommen, so bleibt nur die Annahme 
übrige, daß der Erdkern heterogen gebaut ist, wo- 
bei die unsymmetrische Dichteverteilung in der 
Weise ausgeprägt ist, daß die dichteren Massen in 
denjenigen Teilen des Kerns angehäuft sind, 
welche unter dem westlichen Teile des Großen 
Ozeans gelagert sind, und die weniger diehten in 
demjenigen Teile, über welchem das östliche 
Becken des Großen Ozeans und der Atlantische 
Ozean gelegen sind. Nach diesen Feststellungen 
können wir jetzt sagen, worin die oben angedeute- 
ten kausalen Beziehungen zwischen den Geschwin- 
digkeitsverschiedenheiten einerseits und der geo- 
graphischen Verteilung der beiden großen Magma- 
arten andererseits zu sehen sind: Wir betrachten 
nämlich die beiden großen, vom  atlantischen 
Magma unterlagerten Rindenstücke des Atlan- 
tischen und Großen Ozeans, welehe durch größere 
Mächtigkeit und damit zugleich größere Starrheit 
ausgezeichnet sind, als die stereographische Pro- 
jektion derjenigen Abschnitte des Erdkerns, 
welche aus weniger diehtem Material zusammen- 
gesetzt sind. Das legt aber die Vermutung nahe, 
daß hierin 


ausgedrückt ist. 


irgendeine Art von Kompensation 

Zum Schluß wollen wir nieht unterlassen, noch 
einmal ausdrücklich zu betonen. daß das Beob- 
achtungsmaterial, auf welehes wir uns bei unseren 
Deduktionen allein stützen können, noch zu dürf- 
tie ist, um auf Einzelheiten eingehen zu können, 
wir sind aber der Überzeugung, daß künftige, 
weiter ausgedehnte Beobachtungen in der Haupt- 
sache unser Ergebnis nur bestätigen werden. In 
Anbetracht der Wichtigkeit, welehe unserer Frage 
für die Physik der Erde zukommt. wollen wir 
noch auf die Folgen aufmerksam machen, welche 
sich nach unserer Ansicht hieraus für eine 
andere erdphysikalische Frage, nämlich für die 
Theorie der isostatischen Massenanordnung in 
der Erdkruste, welche zur Erklärung der Schwere- 
anomalien und der Lotablenkungen dient. ergeben. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Bei allen Arbeiten iiber Isostasie der Erdkruste 
wird bekanntlich die Annahme gemacht, daß die 
Massenanhäufungen in den Kontinenten und die 
Massendefekte in den Ozeanen durch entspre- 
chende negative bzw. positive Massen in der 
darunterliegenden Erdkruste kompensiert sind. 
Bei der Reduktion der Schwereanomalien wird 
ferner davon ausgegangen, 1. daß die Kompensa- 
tion für jeden Teil der Erdoberfläche vollständig 
ist, 2. daß der kompensierende Defekt bzw. Exzeß 
gleichmäßig durch die Erdrinde verteilt ist, und 
5. daß die Ausgleichstiefe von 122 km keiner 
Veränderung von Punkt zu Punkt unterliegt. 
Die mittlere Dichte der Massen wird von John 
F. Hayford und W. Bowie!) in den Kontinenten 
gleich 2,67 gesetzt, und da die Dichte des Meer- 
wassers gleich 1,027 ist, so kann man sich die 
Ozeane im Verhältnis zu den Kontinenten als 
anzefüllt mit negativen Massen von der Dichte 
— 1,643 vorstellen. Was den ersten Punkt be- 
trifft, daß nämlich die Isostasie für jeden Teil 
der Erdoberfläche vollständig ist, so kann diese 
Annahme nur angenähert zutreffen, und Hayford 
und Bowie haben selber dureh ihre Berechnungen 
gefunden, daß sich sogar innerhalb des Gebietes 
der Vereinigten Staaten von Nordamerika Abwei- 
chungen von dieser Annahme finden. Viel 
schwerer wiegend sind die Einwände, welche sich 
hiergegen aus den Berechnungen von H. I. 
Chrosthwait?) erheben lassen. Ist nämlich die 
Isostasie vollständig, so müßten die Berechnungen 
stets dasselbe Resultat ergeben, wie auch immer 
die Erdrinde um eine Beobachtungsstation herum 
beschaffen ist. Im engsten Anschluß an die von 
Hayford aufgestellten Formeln hat Chrosthwait 
untersucht, wie weit das isostatische Gleichge- 
wieht der Erdrinde in Vorderindien vorhanden ist, 
und hat gefunden, daß sich hier die isostatischen 
Verhältnisse noch lange nicht soweit entwickelt 
haben, wie in den von Hayford und Bowie unter- 
suchten Gebieten Nordamerikas. Auch S. @. 
Burrord®) betont in seinen Untersuchungen üb 

die Entstehung des Himalaya, daß sich die Hypo- 
these der Isostasie auf Indien nicht anwenden 
lasse, und H. H. Hayden*) weist aus dem Ergeh- 
nis seiner Überschlagsreehnungen nach, daß es 
vielleicht eine für ganz Vorderindien einheitliche 
Ausgleichsfläche überhaupt nicht gibt. denn für 
den Himalaya und den Osten der Dekhan-Halb- 
insel würde sie in 330 km Tiefe liegen, für den 
Süden der Halbinsel und die Indogangetische 
Tiefebene im Norden in 0 km und endlich für den 

1) The effect of topography and isostatic compen 
sation upon the intensity of gravity. U. St. Coast and 
Geodetic Survey. Washington 1912. Special Publi- 
cation Nr. 10 and 12. 

*) Investigation of the theory of isostasy in India. 
Survey of India. Professional Paper Nr. 15. Dehra 
Dun 1912. 

3) Ebenda Professional Paper Nr. 12. 

*) Notes on the relationship of the Himalaya to the 
Indo-Gangetie Plain and the Indian Peninsula, te 
cords of the Geol. Survey of India Bd. XLIII, 2 Th 
1913. 
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Westen der Halbinsel in 600 km Tiefe. Wenn 
wir auch auf diese Größenwerte kein Gewicht 


legen wollen, so geht doch immerhin aus den be- 
obaehteten Lotablenkungen und Schwereanoma- 
lien unzweideutig hervor, daß die Ausgleichs- 
fläche nieht überall die gleiche Tiefe hat, sondern 
wenigstens für Vorderindien in 
Tiefe zu suchen ist. 

Auch die Versuche, die 
durch die verschiedene geologische Beschaffenheit 


einer größeren 
Schwereanomalien 


des Untergrundes zu erklären, müssen angesichts 
der geographischen Verteilung der Gebiete posi- 
tiver und negativer Anomalien, Hayford 
und Bowie für die Vereinigten Staaten kartogra- 
unzureichend be- 
besser ist es mit dem 


wie sie 


phisch dargestellt haben, als 
werden. Nicht 
die positiven und 
Gebieten von 


zeichnet 
Versuch 
Anomalien mit den 
ablagerung einerseits und denjerigen der Denuda- 
tion andererseits in Verbindung zu bringen. 

letzteren Verhältnisse knüpft 
Erklärung der Wiederherstellung 


negativen 
Sediment- 


ergangen, 


Gerade an diese 
Hauford') eine 
eines gestörten isostatischen 
indem er sich vorstellt, daß oberhalb der isosta- 
tischen Ausgleichsfläche Schieht besteht 
deren Material eine gewisse Beweglichkeit besitzt, 


Gleichgewichts an, 
eine 


so daß ein Strömen in der Tiefe einen Ausgleich 
in den Dichteverhältnissen zweier benachbarten 
Gebiete herstellen kann, deren Massenverhältnisse 
dureh Ablagerung und Abtragung’ von Sedimen 
ten gestört worden sind oder durch tektonische 
Vorgänge in neuerer geologischer Zeit so starke 
Veränderungen erfahren haben, daß sie sich noch 
heute in einem Zustande der Verzerrung befin- 
den. Dabei wird stillschweigend die Voraus- 


setzung gemacht, daß unterhalb der Ausgleichs- 
fläche die Massen sich im vollständigen Gleich- 
vewicht befinden, welches dadurch bedingt wird, 


daß entweder das Material gleichmäßig homogen 
i wenigstens aus konzentrischen 
gleicher Dichte 


Eine solehe Annahme steht aber im Widerspruch 


ist oder sich 
Schiehten von zusammensetzt. 
mit dem oben aus den seismischen Beobachtungen 
abgeleiteten Ergebnis hinsichtlich der Geschwindig- 
keit der Erdbebenwellen. Wenn wir auch der Unter- 
strömungshypothese nicht jegliche Bedeutung ab- 
sprechen wollen, so meinen wir doch, daß sich tief- 
eehende Unterschiede in bezug auf die Lage der 
isostatischen Ausgleichsfliiche dadurch nicht er- 
kliren lassen, sondern nur auf die von uns ange- 
nommene 


Heterogenität und unsymmetrisch¢ 


Dichteverteilung im Erdkern zurückgeführt wer- 
den können. Das ist um so berechtigter, als wir in 
Berechnungen von Hayden 
eine Bestätigung der von uns gefundenen Anord- 
Dichteverteilung er- 
Wir sehen also, daß sich sowohl 


den Grundlagen der 


nung der unsymmetrischen 
blicken können. 
aus den seismischen Beobachtungen. wie aus den 
bestimmte Wechselbeziehungen er- 
geben, welche zwischen einzelnen 


eeodätischen 
Erdrindenteilen 


!) The relations of isostası 
ind geology. Science, N. S. 33. 


to veolesv, 


1911. 


i 
ophysies 
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und den darunter liegenden Abschnitten des Erd- 
kerns bestehen. Dem vom atlantischen Magma 
unterlagerten und daher mächtigeren und starre- 
ren Meeresboden des Aflantischen und östlichen 
dichter Teil 
des Erdkerns entsprechen, wie aus den seismischen 
Beobachtungen folgt; umgekehrt liegen die Ver- 
hältnisse in Ost- und Südasien sowie dem west- 


Großen Ozeans muß ein weniger 


lichen Teile des Großen Ozeans, wo sich in der 
Tiefe ein dichterer Kernteil befindet, 
Indien ausgeführten 
Beobachtungen eine weniger diehte und weniger 


welchem 


nach den in geodätischen 


starre Erdkruste überlagert. 


Besprechungen. 
Gockel, A., Die Radioaktivität von Boden und 


Quellen. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1914. 

V, 108 S. und 10 Abbild. Preis M, 3,—. 

Die vorliegende kurze aber inhaltreiche Monogra 
phie wird von vielen Seiten freudig begrüßt werden. 
Sie hilft einem lang gefühlten Bedürfnis ab. Das 
Interesse der ärztlichen Welt und das der gebildeten 
Kreise für den neuen Heilfaktor, den uns die Natur 
in den radioaktiven Quellen beschert hat, ist noch in 
ständiger Zunahme begriffen. Über die Verbreitung 
Erdkruste und in der Atmo 
sphäre herrschten bislang so viel irrige und übertrie 
bene Anschauungen, daß eine Zusammenstellung von 
so kompetenter Seite von großem Wert ist. Die ra- 
dioaktiven Meßmethoden sind jetzt endlich so weit 
durchgearbeitet, daß sich endgültige Leitsätze auf 
stellen lassen, sowohl für feste Körper, wie für 
Wasser, Gase und Emanationen. Seitdem man er- 
kannt hat, welche wichtige Rolle das Radium im Haus- 
halt der Natur spielt, wendet sich auch die Aufmerk- 
samkeit des Meteorologen diesen Problemen zu. Es 
ist erstaunlich, welch großes Material der Verfasser in 
einer so kurzen und knappen Darstellung zu bringen 
welb. 

Die Darstellung geht aus von der Elster- und 
Geitelschen Entdeckung der Radioaktivität der 
luft. Luft, die längere Zeit eingeschlossen war, be 
Kellern und JHWHöhlen, 
Leitvermégen, das dem Emanationsgelalt oder deı 


des Radiums in der 


3oden 


sonders in zeigt ein erhöhtes 
fonisierung durch das umgebende Erdreich zu danken 
st. Ein Draht, der negativ geladen längere Zeit in 
solcher Luft exponiert wird, nimmt die radioaktiven 
Zerfallsprodukte angereichert auf seiner Oberfläche 
auf. So läßt sich überall auf dem festen Lande und 
sogar auch auf dem Meere der Nachweis radioaktiver 
Wesentlich stärker aktiv als 
der gewöhnliche Erdboden sind die Gesteinsproben, die 


Substanzen erbringen. 


ihren Ursprung der Abscheidung aus Quellen danken, 
die aus der Tiefe hervordringen. An den Sedimen 
3jadener und Nauheimer Therme beobachteten 
Elster und Geitel einen relativ hohen Gehalt an Ra 
dioaktivität; diese Untersuchungen sind von so großer 
Bedeutung, weil auf ihnen sich die ganze Meßtechnik 
für radioaktive Stoffe aufbaut. Mehr nach der quantita- 


ten der 


tiven Seite haben dann vor allem die englischen For 
scher die Untersuchungen auszebaut. Wir heben die 


ichtigsten Resultate hervor: 
1. Der Radiumgehalt von Gesteinen beträgt im 
Maximum einige milliontel Milligramm im Kilogramm 
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Gestein Der Thoriumgehalt ist dagegen im Durch- Weiter wird die jetzt so viel umstrittene „durch- 


schnitt 10 Millionen mal größer, auf ein Kilogramm 
Gestein kommen also einige Zentigramme Thorium. 
Da die Aktivität des Thoriums, d. h. die Intensität 


seiner Strahlung, in demselben Verhältnis kleiner ist 


als die des Radiums, so tragen die beiden Stoffe im 
Durehsehnitt ungefähr gleich viel zur Aktivität der 
Gesteine bei. 

2. Eruptivgesteine sind in der Regel aktiver als 
Sedimentiirgesteine; bei letzteren, z. B. bei Wüsten 
sand, aber auch bei manchen Kalken, kann die Akti 
vität unmerkbar klein werden. 

3. Eruptivgesteine sind im allgemeinen um so ak 
tiver, je saurer sie sind; sehr gering ist die Aktivi- 
tät von Plagioklasgesteinen, Diabasen, Andesiten und 
Gabbros, ferner des größten Teils der kristallinischen 
Schiefer. 

4. Unter den Sedimentgesteinen sind in der Regel 
die aktivsten die stark tonhaltigen. 

5. Die Aktivität aller Gesteine beruht auf ihren 
akzessorischen Beimengungen von gewissen radium 
oder thoriumhaltigen Mineralien oder den Trümmern 
derselben. 

6. Die Aktivität von Gesteinen derselben Art, ja 
sogar von Gesteinsproben von demselben Fundort, 
schwankt in ziemlich weiten Grenzen. 

Das folgende Kapitel behandelt die im eigentlichen 
Sinne radioaktiven Mineralien. Drei Meßmethoden 
sind hier anwendbar; die Alpha-Strahlen-Methode eı 
fordert eine besondere Technik im Gewinnen gleich 
mäßiger Schichten, da bekanntlich die Absorption 
schon in sehr dünnen Schichten einen sehr hohen Be 
trae annimmt. Die Bestimmung der Emanation ist 
mühsam. \m einfachsten ist die Gamma-Messung, 
die stets möglich ist, wenn die zu messenden Substan 
zen stark aktiv sind. Endlich ist es indirekt möglich 
aus dem Urangehalt auf Grund des bekannten kon 
stanten Verhältnisses den Radiumgehalt zu berechnen. 
Die Messungen von Markiwald haben es jetzt zur Evi 
denz erwiesen, daß das Verhältnis konstant ist; die 
\bweichungen betragen nur 0,4 %. 

Sehr interessant und aktuell ist die Tabelle, die 
alle radioaktiven Mineralien und den Ort ihres Vor 
kommens umfaßt. Wir sehen. wie immer dann, wenn 
ein Mineral zu größeren Teilen Uran enthält, sein 
Hauptfundort, wenn nicht der einzige der böhmische 
Radiummittelpunkt von Joachimsthal und Johann- 
Georgenstadt ist. Dadurch wird die Anschauung neu 
bestärkt. daß Mineralien, deren Abbau auf 
sich rentiert, einstweilen nach wie vor dem Monopol 


Sen = 
tadium 


der österreichischen Domäne unterstehen, und alle 
Zeitunesnachriehten von großen Radiumlagern mit 
sehr groBer Vorsicht aufzunehmen sind. Damit ist 
gegen das Vorkommen radioaktiver Gesteine, selbst 
stärkerer, in anderen Weltteilen natürlich prinzipiell 
nichts gesagt Bei der dringenden Nachfrage nach 
Radium wird man über kurz oder lang sogar auf an- 
dere Gebiete angewiesen sein. Der zrößere Herstel 
lungspreis wird dann die Herkunft schon dokumen 


tieren. 
Das vierte Kapitel behandelt die Radioaktivität der 
Bodenluft. Das Austreten der Emanation aus dem 


Erdboden zeigt einen regelmäßigen täglichen Gang mit 
Besonders stark ist die radio 


doppelter Periode. 
aktive Bodenatmung bei Einsetzen eines Gewitters: 
eine Folge der starken Luftdruckiinderung. Sind die 
Luftdruekschwankungen nicht von heftigem Wind be 
eleitet, so ist der Effekt schwächer. 
verstopfen die Erdkapillaren. 


Regen und Schnee 


dringende Strahlung“ in der Atmosphäre besprochen. 
Auch hier hat der Verfasser des Buches selber führend 
mitgewirkt und dazu bereits einmal im Jahrbuch der 
Radioaktivität einen kritischen Beitrag geliefert, 
Messungen im Ballon ergeben merkwürdigerweise in 
eroßer Höhe eine Zunahme der Strahlung, so daß man 
an ein kosmisches Phänomen denken muß, das neben 
der Bodenstrahlung auftritt. Die Diskussion über 
diese Frage ist wohl noch nicht geschlossen. Soweit 
dem Referenten bekannt, werden zurzeit darüber neue 
Messungen vom Freiballon aus angestellt. Diese Strah 
lung hat auch klimatisches Interesse. 

Der zweite Teil des Buches handelt von der Radio 
aktivität der Thermal- und Mineralquellen. Von 
Illen und Himstedt gleichzeitig und unabhängig ent- 
deckt, ist dieser neue Heilfaktor, der „Brunnengeist“ 
der Alten, für die medizinische Welt von besonderem 
Interesse, da sich jetzt zwanglos die Frage nach der 
Heilkraft chemisch völlig neutraler Quellen erklürt, 
wobei nur an Bad Gastein erinnert sei. AuBer der 
Emanation enthalten die Quellen häufig Helium. Die 
Messung der Aktivität erfolgt meistens mit dem Fon 
taktoskop, einem Instrument, das von Engler und dem 
Referenten angegeben ist. Hier sei ein Wort pro 
domo gesprochen und darauf hingewiesen, daß man im 
stande ist, mit dem Fontaktoskop genau so exakt zu 
messen wie mit den anderen zu gleichem Behuf kon 
struierten Apparaten. Die einzige erforderliche Modifi 
kation der alten Form ist ein kleiner Gummistopfe: 
der die lonisationskammer hermetisch verschließt; die 
neue Form des Instruments. über die kürzlich ausführ 
lich berichtet wurde, erlaubt, den Genauigkeitsgrad der 
Messung ebenso weit auszudehnen, wie die subtilsten 
\pparate, z. B. das Emanometer von Becker. 

Eine Tabelle der bekanntesten Quellen, an deren 
Spitze Brambach im Erzgebirge steht, wird jeden 


interessieren. Als Einheit wird hier die Macheeinheit 
angewandt, die jetzt mehr und mehr durch das „Curie“ 
verdrängt wird. \uch das Meerwasser enthält Ema 
nation; doch ist der Emanationsgehalt durchweg sehı 
klein. 


radioaktive 

Himstedt 
hat zuerst darauf hingewiesen, daß das Radium zur 
Erklärung der Erdtemperatur hinzuzuziehen ist. Zu 
Beurteilung der quantitativen Seite der Frage muß 


Von eroßer Bedeutung sind die 


Schätze für die Wiirmebilanz der Erde. 


die Theorie der Zersetzung der radioaktiven Elemente 


hinzugezogen werden. Das Radium wird aus dem 
Uran gebildet in einer sehr langen Zeit. Es zerfällt 
seinerseits wieder. Dadurch wird die Berechnung sehr 
verwickelt. Ob die Erdwärme noch zunimmt oder 


abnimmt, ist noch nicht erwiesen. 

Wir haben hier nur einen kleinen Auszug aus dem 
reichen Inhalt des Büchleins gegeben; wir hoffen da- 
durch das Interesse für das lehrreiche Werk geweckt 
zu haben; jeder Leser wird bei der Lektüre einen 
hohen Genuß empfinden. Der Forscher aber wird die 
sorgfiltigen Zusammenstellungen besonders wertvoll 
finden. H. Sieveking, Karlsruhe i, B. 


Berg, Leo, Das Problem der Klimaänderung in geschicht- 
licher Zeit. Geograph. Abh. 
1. Penck. Band X, Heft 2. Leipzig und Berlin 
B. G. Teubner, 1914. 70 S. Preis M. 3,60, 

Das Faktum, daß unsere Erde Epochen durchg 


Herausgegeben von 


n denen das Klima von dem heutigen we- 


macht hat, 
sentlich verschieden gewesen sein muß, leet uns immer 
wieder die Frage vor. ob auch in historischer Zeit eine 
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Veriinderung der klimatischen Verhiiltnisse bereits kon 
statiert werden kann. Leider ist die Zeit der exakten, 


instrumentellen Beobachtung der Witterungsvorgiinge 


noch zu kurz, um diese Frage ziffernmäßig beantworten 
zu können. Man muß sich daher mit dem Studium 
alter Aufzeichnungen befassen, in denen von trockenen 
und nassen Jahren, von Frost und Hitze usw. die Rede 
ist: insbesondere aber muß das Antlitz der Erde Aus 
kunft über etwaige Klimaänderungen geben. 

Auf Grund solcher Betrachtungen, die vor allem 
in dem Nachweise des früheren Vorhandenseins von 
Seen und Wäldern an Orten bestehen, an denen wit 
heute Steppen und Wüsten finden, hat man von einer 
„fortschreitenden Austrocknung der Erde“ gesprochen. 

In der vorliegenden Studie untersucht L. Berg in 
ausführlicher Weise all das Für und Wider dieser Hy 
pothese mit dem Endergebnis, daß wir nicht berechtigt 
sind, an die Austrocknung der Erde zu glauben. Unter 
seinen Gegenargumenten interessiert besonders ein 
psychologisches: Man schenkt den Volksübewlieferungen, 
die von einem goldenen Zeitalter sprechen, wo die 
Flüsse voll Wasser, die Steppen mit Wäldern bedeckt 
varen, viel zu viel Glauben. Der Mensch ist immer 


ein Laudator temporum actorum gewesen. 

Das Buch zerfällt in zwei Teile, einen ersten allge 
meinen, in welchem die Feuchtigkeitsverhiiltnisse deı 
\tmosphäre und des Bodens, die Prozesse des Ver 


schwindens von Seen, das Seichterwerden von Flüssen, 
die Verdunstung in Wüsten und ähnliche Fragen er 
örtert werden. Im zweiten Teile werden alle alten 
Kulturstätten der Menschheit daraufhin untersucht, ob 
sich eine Klimaänderung nachweisen lasse. Man hat 
z. B. den Niedergang der griechischen Kultur auf das 
\ustrocknen des Bodens zurückführen wollen. Berg 
zeigt, daß auch im alten Griechenland da und dort 
Wassermangel geherrscht habe, daß kein einziges der 
Flüßchen, welche nach den Beschreibungen der Alten 
beständig Wasser führten, bis zur Jetztzeit ausgetrock 
net ist. 

Die Arbeit enthält eine wertvolle Zusammenstellung 
wohl der meisten über die Frage der Klimaänderung 
in geschichtlicher Zeit erschienenen Veröffentlichungen, 
teils in den Fußnoten, teils in dem beigegebenen Li 
teraturverzeichnis und fesselt durch die logische Be 
veisführung, mit welcher mangels ziffernmäßiger 
Grundlagen das interessante Problem behandelt wird. 


A. Schmauß, München. 


Stähler, A., Handbuch der Arbeitsmethoden in der 
anorganischen Chemie. Leipzig, Veit & Comp. 
1913. Fünf Bände Erster Band: Allgemeiner Teil. 
Das anorganisch-chemische Laboratorium und seine 


Ausstattung. Mechanische Operationen. XII 


786 S. und 1064 Abbildungen. Preis geh. M. 25, 
geb. M. 28,- Dritter Band: Allgemeiner Teil. 
Physikochemische Bestimmungen. Erste Hälfte. 


X, 692 S. und 354 Abbildungen. Preis geh. M. 22. 

geb. M. 25,- 

Das Handbuch will, wie die Vorrede bemerkt, „seit 
Berzelius’ Zeiten das erste groß angelegte Werk sein, 
welches die Gegenwart und Zukunft mit dem Stande 
unserer gesamten anorganisch-chemischen Experimen 
tierkunst, unter Berücksichtigung aller uns jetzt zur 
Verfügung stehenden Energieformen, wie Wärme, 
Elektrizität usw. vertraut macht“. Für die Realisie 
rung dieses weitgreifenden Planes ist es dem Heraus 
geber gelungen, eine stattliche Zahl von Mitarbeitern 
zu finden, deren Namen fast durchgehend Bürgschaft 
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dafür bieten, daß die Ausführung nicht zu weit hinter 
der Absicht zurückstehen wird. 

Das Bestreben unserer Tage, jede Arbeit mit einem 
Minimum von Zeit- und Energieaufwand zu leisten, hat 
dahin geführt, auf allen Gebieten das bereits Erreichte 
in möglichst bequem zugänglicher Form zur Verfügung 
zu stellen. So werden auf der einen Seite Tabellen- 
werke mit den Resultaten quantitativer Forschung in 
kondensiertester Gestalt geschaffen, auf der andern 
Seite werden die Mittel zur Erreichung dieser Resul 
tate, die als zweckmäßig bewährten Arbeitsmethoden 
zusammengetragen. Und fast ist hier das Bedürfnis 
noch größer als dort. Denn während die schließlichen 
Resultate der Forschung dem Suchenden immerhin 
noch auffindbar sind, ist es ohne Studium der ein- 
zelnen Originalarbeiten selbst nahezu unmöglich, die 
reiche Gedankenarbeit, die in dem Ersinnen von Appa 
raturen und Methoden liegt, zumal diese ja meist nur 
als Mittel zum Zweck beschrieben wurden, der Weiter- 
forschung nutzbar zu machen. Die physikalische 
Chemie, deren Aufblühen ja gerade durch eine treff- 
liche Arbeitsorganisation gekennzeichnet war, hatte 
das zeitig erkannt und das kurze aber inhaltreiche 
Buch von Ostwald-Luther kam dem Bedürfnis ent- 
gegen. Auch die organische Chemie besitzt zusammen 
fassende Werke über ihre Arbeitsmethoden. In der 
anorganischen Chemie aber bestand hier eine Lücke, 
die jeder empfunden hat, der hier Apparaturen auszu 
gestalten hatte und bei seiner Arbeit von dem Gedan 
ken geplagt wurde, daß sicher irgendwo einmal zu 
ähnlichen Zwecken auch für ihn ganz oder teilweise 
Brauchbares geschaffen wurde. Hier wird es künftig 
eine Freude sein, sich aus dem Handbuch Rat zu 
holen. 

Der vorliegende erste und die erste Hälfte des 
dritten Bandes lassen bereits die Art des Gesamt 
werkes erkennen. Es ist da freilich dem Herausgeber 
gegangen, wie jedem Herausgeber, der sich bemüht 
hat, möglichst hervorragende Mitarbeiter zu finden: 
er muß sich darein ergeben, daß er ein Orchester von 
Solisten dirigiert; dem Werke mangelt die Einheitlich 
keit, es entschädigt dafür aber durch andere Vorzüge. 
Die Bearbeiter haben ihre Aufgabe sehr verschieden 
aufgefaBt. Die einen beschränken sich auf die Be- 
schreibung der „Arbeitsmethoden“, die anderen geben 
dazu eine zuweilen recht eingehende Ausführung der 
theoretischen Grundlagen, die allerdings in einer 
Reihe von Fällen so vortrefflich geraten ist, daß man 
es wohl verstehen kann, wenn der Herausgeber den 
Autor gewähren ließ. 

Im ersten Bande behandelt Stock die baulichen Ein 
richtungen anorganisch-chemischer Institute. Da der 
Verfasser einen sehr wesentlichen Anteil an der Schaf- 
fung des jüngsten dieser Institute an der Techni- 
sehen Hochschule in Breslau hat, so darf man sicher 
sein, hier die neuesten Erfahrungen zusammengetragen 
zu finden. Die Ausriistungsgegenstiinde des Labora- 
toriums beschreibt der Herausgeber. Groschuff und 
Bronn behandeln Gefäße aus verschiedenen Materialien. 
In dem Artikel über Quarzglas hätte das Spektro 
gramm, welches die Liehtdurchlässigkeit verschiedener 
Glassorten und des Quarzes darstellt, auch die des 
Uviolglases enthalten sollen. Die elektrischen Einrich 
tungen werden von Günther Schulze behandelt. Der 
Abschnitt ‚„Voltameter“ ist da auffallend kurz ausge- 
fallen, das für das chemische Laboratorium so wichtige 
Knallgasvoltameter fehlt ganz; vermutlich sollen diese 
Dinge in einem späteren Abschnitt ausführlicher be 


handelt werden. Unter den Galvanometern hätten die 





874 Besprechungen. 


bequemen und wohlfeilen Formen, wie sie z. B. Kayser 
und Schmidt und Edelmann liefern, aufgeführt werden 
sollen. Beim Quadrantelektrometer fehlt die zur Auf- 
ladung auf bestimmtes Potential handlichste Vorrich- 
tung, die Kriiger-Batterie. Die chemischen Heizquel- 
len werden von Schirm behandelt. Unter den physi- 
kalischen Heizquellen ist die von Stähler nach Stock 
und Heynemann Heizung mittels der 
Sonnenwiirme doch wohl noch nicht handbuchreif. Vor- 
trefflich in Sachlichkeit und Kürze sind die Abschnitte 
über Heizung mit Kathodenstrahlen, elektrische Wider- 
standsheizung und über Thermostaten von v. Warten- 
berg. Über die mechanischen Operationen berichtet 
Erfreulich ist, daß hier ein Forscher 
wie Richards aus seinen reichen und wohlbewährten 
Erfahrungen einiges beigesteuert hat. 

In der ersten Hälfte des dritten Bandes bespricht 
Felgenträger die Bestimmungen des Gewichts und Vo- 


beschriebene 


wieder Stähler. 


lumens, sodann die der Dichte iester und flüssiger 
Stoffe. An die Behandlung der Laboratoriumsmetho 
den zur Bestimmung der Dichte und des Molekular 
gewichtes von Gasen und Dämpfen durch Eucken reiht 
Guye einen sehr interessanten Abschnitt über die in 
den letzten Jahren so wichtig gewordenen entsprechen- 
den Priizisionsmethoden, die in ihrer vervollkommneten 
Form zur Kontrolle der Atomgewichte nutzbar ge- 
macht wurden und bei denen es sich darum handelt, 
mit größtmöglicher Genauigkeit das Gewicht eines 
Normalliters Gas und die Abweichung vom Avoga- 
droschen Gesetz zu bestimmen. Eucken gibt noch einige 
Abschnitte in ausgezeichneter Darstellung: 
Bestimmung des osmotischen Druckes, der Viskosität, 
Diffusion, der Wärmeleitung und spezifischen Wärme. 
Etwas mehr Theorie, als an dieser Stelle unbedingt 
erforderlich, bringt AKlemensiewicz im Abschnitt über 
kritische Größen, ebenso Heuse bei der Kompressibili- 
tät, während wieder musterhaft in Kürze und Präzision 
der Angaben der Bericht von Richards über die Bestim 
mung der Kompressibilität flüssiger und fester Sub 
stanzen ist. Ein vortreffliches kleines Lehrbuch der Me 
tallographie bringt der Beitrag von @oerens und Ruer. 
Die Bestimmung der Oberfliichenspannung behandelt 
Freundlich, Löslichkeit und Sorption Thiel, Löslich- 
keit von Gasen in Flüssigkeiten Just. Der Abschnitt 
Siede- und Sublimationsspannung von Kraft trägt 
vielleicht etwas zu ausgeprägt den besonderen An- 
sichten des Verfassers Rechnung. Die Kalorimetrie 
und die Messung von Wärmetönungen behandelt 
Der Kundige ersieht aus der Zusammen 
stellung, daß nahezu alle Abschnitte von Verfassern 
behandelt worden sind, die sich auf dem betreffenden 
Gebiete nicht nur schriftstellerisch, sondern in eigener 
Forschungsarbeit betätigt haben. Wenn das Werk die 
Erwartungen erfüllt, die man nach dem Vorhandenen 
hegen darf, so wird es eine sehr wertvolle Bereicherung 
der Laboratoriumsbibliothek darstellen. Es wird nicht 
nur dem sich nützlich erweisen, der wohlerprobte 
Methoden bei seiner Arbeit verwenden will, son 
dern auch dem, der eigene Wege geht und im Über 


weitere 


v. Steinwehr. 


blick über früher Bewährtes sich neue Assoziations- 
möglichkeiten schaffen will. 
Alfred Coehn, Göttingen. 


Kamerlingh Onnes, H., Vortrag bei Verleihung des 
Nobelpreises 11. Dezember 1913. Leiden, Communi- 


eations Phys. Laborat. 


Supplement Nr. 35. 1914. 

Im Dezember vorigen Jahres erhielt der bekannte 
holländische Physiker Kamerlingh Onnes, der das Ge 
biet der tiefen Temperaturen zu seinem speziellen Stu 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 
dium gemacht hat, den Nobelpreis. 3ei dieser Ge. 
legenheit gab er in einem Vortrag eine kurze Übersicht 
über die wesentlichsten Ergebnisse seiner Forschung, 
insbesondere über die Schritte, die ihn zur Verflüssi- 
gung des Heliums und einer Anzahl damit zusammen- 
hängender Entdeckungen geführt haben. Die Ver- 
flüssigung dieses seltenen Gases ist für die Physik 
von sehr erheblicher Bedeutung. Sie gelang ihm im 
Sommer 1908, 

Zwar gingen auch schon vorher aus seinem Labo- 
ratorium in Leiden eine Anzahl sorgfältiger Arbeiten 
hervor; keine bedeutete indessen einen besonders be- 
merkenswerten Fortschritt. Es schien, als wenn die 
Untersuchungen des Leidener Laboratoriums sich zu 
sehr in Einzelheiten verlören und als wenn sie trotz 
der sehr beträchtlichen experimentellen Hilfsmittel 
nicht direkt genug auf die wesentlichen Aufgaben ab- 
zielten. In der Tat wurde die Verflüssigung des Was- 
serstoffs zum ersten Male von Dewar durchgeführt be- 
vor die weitläufigen zu diesem Zweck von Kamerlingh 
Onnes unternommenen Vorarbeiten beendet waren 

Die Früchte seiner langjährigen Arbeit hat Onnes 
erst mit der Verflüssigung des Heliums geerntet. Seit 
nunmehr 6 Jahren ist er der einzige Physiker, dem 
fliissiges Helium zur Verfügung steht. Er besitzt da- 
mit ein ganz einzigartiges Hilfsmittel zum Studium der 
tiefsten Temperaturen, das seinem Laboratorium eine 
erhebliche Überlegenheit über andere Forschungsinsti- 
tute sichert. 

In einem Berichte (diese Zeitschrift 2, 453, 1914) 
über die Erzeugung und Messung schr tiefer Tempera- 
turen ist der Referent bereits mehrfach auf die Ar- 
beiten von Kamerlingh Onnes und seiner Mitarbeiter 
darauf 

Stelle aus dem Vortrag, 


Heliums 


eingegangen. Es mag verwiesen werden 


und hier nur noch eine 


die sich auf die erste Verflüssigung des 


bezieht, mitgeteilt werden. Onnes selber schreibt 
Als der Versuch des Morgens um %6 anfing, 


abends 10 wurde, nachdem %7 das 
erste flüssige Helium gesehen war, hatte jeder geleistet, 
was mit Möglichkeit von ihm verlangt werden konnte, 
Es war ein wundervoller Anblick, als die fast unmate- 
riell aussehende Flüssigkeit zum erstenmal sich zeigte. 
Beim Einfließen wurde sie nicht bemerkt. Ihre An- 
wesenheit konnte erst festgestellt werden, als sie das 
Glas schon füllte. Ihre Oberfläche stand scharf wie 
eine Messerkante gegen das Glas. 


F, Henning, Lichterfelde. 


geendet 


Thomson, William, Uber die dynamische Theorie der 
Wärme. Ins Deutsche übertragen und herausgegeben 
von Dr. Walter Block. Ostwalds Klassiker der exak- 
ten Wissenschaften Nr. 193. Leipzig und Berlin, 
Wilhelm Engelmann, 1914. 212 S. und 6 Figuren. 
Preis geb. M. 5,20. 

Der berühmte englische Physiker Sir William 
Thomson, der spätere Lord Kelvin, gehört neben Car- 
not, J. R. Meyer, Helmholtz, Clausius und Joule zu 
den Begründern der Thermodynamik. Es ist freudig 
zu beerüßen. daß eine Reihe seiner wichtigsten in dies 
(Gebiet gehörenden Arbeiten nunmehr in deutscher 
Sprache erschienen ist und in die Ostwaldsche Samm- 





lung aufgenommen wurde, in der die übrigen klassi 
schen Arbeiten der Wärmetheorie bereits enthalten sind. 

Der Übersetzung liegen nicht die Originalarbeiten 
vom Jahre 1851 und 1852 zugrunde; sie ist nach einem 
Nevdruck dieser Abhandlungen, der unter Kelvins 
eigener Redaktion in den ersten Band seiner gesammel- 
ten Abhandlungen aufgenommen ist. ausgeführt worden 
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Es gewährt stets ein eigenartiges Vergnügen, die 
Gedanken eines großen Mannes bei der Entwicklung 
einer Wissenschaft zu verfolgen, die in unseren Tagen 
als unantastbares Fundament betrachtet wird. Im Vor 
dergrund des physikalischen Interesses stand um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts die Frage, ob die 
Wärme, wie Carnot annahm, als Stoff zu betrachten sei, 
oder ob sie als eine Form der Energie anzusehen sei 
und also in andere Energieformen wie etwa mechanische 
Arbeit umgewandelt werden könne Thomson stellte 
sich ursprünglich auf den Carnotschen Standpunkt, den 
er nur zögernd aufgab. Nachdem er dies aber einmal 
eetan hatte, widmete er seine große Arbeitskraft ganz 
der neuen dynamischen Theorie, der zufolge die Wärme 
in der Bewegung der kleinsten Massenteilchen besteht. 

In den Abhandlungen entwickelt 
Thomson mathematisch alle wichtigen Konsequenzen 
dieser Theorie, wobei er sehr ausführlich die dampf 
und gasförmigen Stoffe behandelt. Eingehend disk 
tiert er die Methode zur Feststellung der Aquivalenz 
von Arbeit und Wärme. Den weitaus größten Teil des 
Bändehens nehmen die Untersuchungen über die 
Thermoelektrizität ein. Während Thomson für die 
übrigen hier zusammengestellten Arbeiten den Ruhm 


vorliegenden 


der Priorität an Clausius abtreten mußte, so war er auf 
dem Gebiet der Thermoelektrizität unbedingt der Füh 
rer. Er stellte die Beziehung zwischen Thermokrait 
und Peltiereffekt her und entdeckte die nach ihm be 
nannten Thomsonströme, jene sehr wichtige Verschie 
bung des elektrischen Potentials in einem Temperatuı 
gefiille. 

Die Übersetzung hält sich sehr eng an das Original. 
Leider ist dadurch der Stil sehr schleppend geworden; 
einige Sätze sind völlige unverständlich. 

BR. Mi nning, Lichterfelde 


Kleine Mitteilungen. 


Die Wirkung des Klimas in tropischen und pola- 
ren Gegenden auf den an ein mittleres Klima gewöhn- 
ten Menschen wird seltsamerweise meist als eine ähn 
liche geschildert; es zeigt sich nämlich bei den aller 
meisten Menschen ein Gefühl der Gleichgültigkeit gegen 
die Arbeit, welches äußerlich in einem Sichgehenlassen 
sich ausspricht. Kurt Wegener macht in der Meteorolo 
gischen Zeitschrift 1914, 3, 97 f., darauf aufmerksam, daß 
dieses Gefühl nicht auf das Klima selbst, sondern auf 
die Einsamkeit zurückzuführen ist, welcher der Mensch 
sowohl in den Tropen wie in Polargebieten größtenteils 
ausgesetzt ist. Es fehlt daher Lob und Tadel, auch 
der Zwang der Standesgenossen. Hierdurch wird aller- 
dings zunächst ein Wachsen des Selbstgefühls, bald aber 
eine „Verschlampung“ 
logischen und nicht physiologischen 
Kurt Wegener, der kurz hintereinander zwei ziemlich 
extreme Erdklimate kennen lernte, 2% Jahre das tro- 
pische der Insel Samoa und 1% Jahre das polare Spitz 
bergen, weist darauf hin, daß die Wirkung des Klimas 
oft mit der Wirkung der in diesem Klima für den 
Europäer ratsamen, an und für sich unrationell er 
scheinenden Verpflegung verwechselt wird. In polaren 
Gegenden fürchtet man den Skorbut und steigert in 
folgedessen den täglichen Proviant, der in mittleren 
Breiten etwa 1,5 kg ausmacht, auf 3 bis 4 kg! Die ge- 
froren aufbewahrten Speisen büßen kaum etwas von 
ihrem Wohlgeschmack ein; für jemanden, der am Essen 
Geschmack findet, ist daher Spitzbergen ein wahres 


hervorgerufen, die aber psycho- 
Ursprungs ist. 
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Schlaraffenland! 
Konserven angewiesen ist, die auf die Dauer nicht be- 
hagen. Die aus diesem Mißstand erwachsende schlechte 
Stimmung pflegt dann ebenfalls dem Klima zur Last 
geschrieben zu werden. Sieht‘ man von allen solchen 
Nebensachen ab, so besteht die eigentliche Wirkung des 
Klimas im Polargebiet während der Winternacht bei 
allen Menschen in einer starken Entiettung, der wäh- 
rend des Wintertages (auf Spitzbergen acht Monate) 
ein steigender Fettansatz gegenübersteht. Dasselbe 
Verhalten zeigen auch Seehunde und Renntiere. Der 
physiologische Grund dieser Erscheinung liegt im Ver- 
sagen der Tätigkeit der Galle, welche die Fettverdau- 
ung besorgt, in der Winternacht. Zur Erhaltung der 
Körperbilanz muß im Polargebiet ein größerer Stoff- 
umsatz stattfinden: 3 kg gegen 1kg in mittleren Brei- 
ten nach Abzug der Kotproduktion, woraus hervorgeht, 
daß der oben mit 3 bis 4 kg angegebene tägliche Pro- 
viant eine weitergehende Bedeutung hat. Gegenteilige 
Erfahrungen macht man in den Tropen. Der Einwir- 
kung der Lufttemperatur auf die Haut legt Wegener 
nur geringe Bedeutung bei. In den Tropen steigert 
sich zwar die Schweißaussonderung bei Überhitzung des 
Körpers, doch wächst die verdunstete Wassermenge 
nicht in gleichem Grade, da ja die Luft weniger auf 
nahmefähig ist für Wasserdampf, gleichen Sättigungs 
grad wie in kühleren Breiten vorausgesetzt. Dagegen 
ist in der Lungentätigkeit einer der wichtigsten Gründe 
für die Schwankungen des Energieumsatzes in den ver- 
schiedenen Klimaten zu suchen. Die Kurzatmigkeit, 
welche sich in den Tropen geltend macht, steht im 
Gegensatz zu dem freien und tiefen Atmen in Polar- 
gegenden. Die Ermüdung, welche nun aber sowohl in 
den Tropen wie im Polargebiet sich als stets wieder- 
kehrende Erscheinung zeigt, hat nur in jenen ihren 
Grund darin, daß man schwitzt und der Atem knapp 
wird, während im hohen Norden erst, wenn die Kon- 
traktionsfiihigkeit der Muskeln versagt, sich das Ge- 
fühl der Ermüdung Geltung verschafft. —2. 


Anders in den Tropen, wo man auf 





Untersuchung über die Einwirkung der Sonnen- 
finsternis auf die Ausbreitung elektrischer Wellen. 
3ei der Sonnenfinsternis im Jahre 1912 hat sich bei 
Versuchen, die von privater Seite unternommen wut 
den, gezeigt, daß die auf einer Empfangsstation für 
drahtlose Telegraphie ankommenden Zeichen in ihre: 
Lautstärke stark von dem Grade der Verfinsterung 
abhängig waren, und zwar um so mehr, je weiter 


Sende- und Empfangsstation voneinander entfernt 
lagen. Dieses Resultat gehört in eine Gruppe von Eı 


scheinungen, die in der letzten Zeit in der wissen 
schaftlichen Erforschung der drahtlosen Telegraphie im 
Vordergrund des Interesses stehen. Man hat nämlich 
gefunden, daß die Empfangsstärke im Laufe der 24 
Stunden eines Tages nicht konstant ist, daß sie vielmehr 
in der Nacht beträchtlich höhere Werte annimmt und 
zugleich sehr sprunghafte Veränderungen zeigt, wäh- 
rend nur am Tage relativ konstante Verhältnisse her: 
schen. Die Abweichungen zwischen den Tages- und 
Nachtverhältnissen werden um so größer, je weiter 
die miteinander verkehrenden Stationen voneinander 
entfernt sind und sind bei großer Entfernung recht be- 
trächtlich. So sind zum Teil nachts Intensitäten ge- 
messen, die das 40 fache der Tagesintensitäten betru- 
gen. Dieselbe Wirkung, wie der Wechsel von Tag und 
Nacht scheint auch die Sonnenfinsternis hervorzurufen 
und man will daher die Sonnenfinsternis am 21. Au 
cust dieses Jahres dazu benutzen, diese Erscheinungen 
in erößtem Maßstabe zu untersuchen. Die Organi- 
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| Kommissionen aus, die sich die 


sation geht von 


Aufgabe gestellt 


zu erforschen. 


zwei 
haben, die ganze Erscheinungsgruppe 
sollen am Tage der Sonnen 
verabredeten Zeiten 


Dazu 
finsternis einige Großstationen zu 
Dauersignale geben, die dann von einer großen Anzahl 
von Empfangsstationen quantitativ aufgenommen wer 
den sollen. Die Sendestationen und die Empfangs 
stationen werden so gelegen sein, daß die Wellen zum 
Halbschatten, zum Teil den 

Gebiete zu durchlaufen haben, die von 
der Finsternis ganz unberührt bleiben. Ein Vergleich 
gesammelten großen Materials 
Schlüsse auf die Art der Ausbreitung der 
das Tageslicht 


sehr 


Teil nur den Kernschatten 


oder auch nur 


wird wichtige 
Wellen und 
ermöglichen. 
komplizierte 
daß der 


des so 
ihre Beeinflussung durch 


Es herrschen dabei scheinbar 
Verhältnisse. Das geht daraus 
Übergang Tag zur Nacht 


Stellung einnimmt, als in dieser Zeit die Veränderungen 


hervor, 


vom insofern eine besondere 


der Empfangsintensitäten nach einem gewissen, stets 


wiederkehrenden Rhythmus erfolgen, der sich voraus 
auch bei der Sonnenfinsternis zeigen wird. 
man gefunden, daß auch die rein meteoro 
daß die draht 
wenn der Himmel 
geschlossene Wolkendeck« 
besitzt und anderes mehr. Jedenfalls wird die Praxis 
der drahtlosen Telegraphie aus diesen Versuchen nicht 
wissen. P. Lg. 


sichtlich 
Ferner hat 
logischen Verhältnisse von Einfluß sind, 
gelingt, 


lose Ubertragung besser 


auf groBen Strecken eine 


geringen Nutzen zu ziehen 


In den Feuerungsrückständen der Fabriken finden 
nach Art der 
Kessels oder anderen Umständen stets mehr oder weni 
ger brennbare Teile. Wird deren Aussonderung unter 
so bedeutet dies einen Verlust. 


Brennstoffe bisher an manchen Orten 


sich je Feuerung, der Anstrengung des 


lassen In den Gasanstal 
ten wurden diese 
\uslesen oder \uswaschen 
Maße mit Erfolg. Eine vollständige Aus- 
Koks und Kohle aus Feuerungsrück- 
Verfahren von A. F, Müller in 


werden die Feuerungs 


dureh gewonnen, doch nur 
in geringem 
sonderung von 
ständen zestattet ein 
Pankow-Berlin. Nach 
rückstände, nachdem aus 
staubteile durch Aussieben abgesondert 
Behälter mit einer Flüssigkeit gebracht, die erheblich 
schwerer als Wasser ist. so daß die leichten Koks- und 
Kohleteilchen darauf schwimmen, während die schwere 
fällt. Der Behälter ist trommel 
firmig und enthält ein Flügelrad mit Sieben und 
Bürsten, das sich dreht und dabei die Schlacke an einer 
Stelle Koks und die Kohle an einer 
ınderen Stelle herauswirft. Das Verfahren ist einfach 
als Trennungsflüssigkeit Ab- 
Industrien verwerten lassen. Salz 


diesem 


ihnen Asche und Kohlen 


sind, in einem 


Schlacke zu Boden 


den aufgefischten 
und nicht teuer, da sich 
ınderen 
laugen, z. B. Chlorkalziumlaugen, 
dünnte Melasse und 
Material an einem 
stellt. Die 
verwertbar. z. B. zur 


eänge aus 
Sufidlaugen, ver 
nachdem das eine 
bestimmten Orte 
abgesonderte Schlacke ist 
denn auch Herstellung von 
Schlackensteinen, von Rabitzwänden, von Beton, als 
Filtirmaterial fi Wasserkläranlagen und für manche 
andere Zwecke, (J, f. 1914.) Vk. 


Kreidebriihe, Je 


oder andere sich 
am billigsten 


noch 


Gasbel, 57. 502, 


treibende 
wurde 


Eisberge. 
vielfach 


Schutz der Seeschiffe gegen 
Nach 


die Frage besprochen, ob es 


dem Untergang der Titanic 


nieht möglich sei, durch 


gecignete SicherheitsmaBregeln die Gefahren abzuwen- 
den, die den Oze: 
fehite nicht an 


uf dem Sehiff die 


ndampfern durch treibende Eisberge 


drohen. Es Vorschlägen zu Vorrich- 


Annäherung eines Eis- 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Kleine Mitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 
schien einiger- 


sollten. Unter ihnen 


maßen aussichtsreich das Verfahren, aus Temperatur- 


berges anzeigen 


Seewassers die Nähe des geführlichen 
hatte doch 
eefunden, daß 


änderungen des 
erkennen; 
Untersuchungen 


Professor Barnes bei 


Eises zu 
seinen allgemein beim 
Herannahen des Berges die Wassertemperatur steigt, 
nächster Niihe wieder etwas 
zu fallen. Erscheinung war als ‚„charakteristi- 
scher Eisbergeffekt“ bezeichnet Daß ein der- 
artiger Effekt nicht durch gelegentliche Beobachtungen 
der Wassertemperatur mit genügender Sicherheit fest- 
gestellt werden konnte, war hinreichend klar, und des- 
unternahmen die Herren Waidner, 
vom Bureau of standards im Sommer 
eine eingehende Prüfung der 
Ergebnisse sie im 
10 einen 


um dann meist in dessen 
Diese 
worden. 


Dickinson 
1912 
fraglichen Verhiiltnisse, 
Bulletin of the Bureau 
schön ausgestatteten Be- 


weren 


und Crowe 


über deren 
of Standards, 
richt liefern. 

Die Beobachtungen 
Chester und Birmingham, die zu Zweck mit 
den erforderlichen feinen Instrumenten ausgestattet 
In der Hauptsache wurden die Wassertempera- 
turen mit elektrischen Widerstandsthermometern ge 
messen, deren sehr genaue Angaben durch einen geeig- 
neten Apparat dauernd registriert wurden, so daß sich 
keine Beobachtung ent- 


ziehen 


and 


erfoleten an Bord der U.S,$, 


diesem 


waren. 


Temperaturänderungen der 
konnten. Bei den Kreuzfahrten 
Breite und 43° bis 53° west- 


zwischen 37% 
und 43030 nördlicher 
licher Länge wurden während eines Monats in eisfreiem 
Nähe von groBen und kleinen Eis- 
bergen die durchgefiihrt, von denen die 
eharakteristischen Kurven dem Berichte beigefügt sind, 


Wasser und in der 
Messungen 


Die genauere Betrachtung ergibt, daß Barnes’ „charak- 
Eisbergeffekt“ sien niemals zeigte, womit 
daß eı anderen örtlichen 


vorhanden allge- 


teristischer 
jedoch nicht gesagt ist, unter 


Verhiiltnissen nicht sein kann. Tm 


sich die Temperaturverhältnisse des 
bald zeigte sich eine stun- 


meinen erwiesen 


Ozeans als sehr wechselnd; 
traten — 
eanz außerhalb des Bereiches von plötz- 
erhebliche Schwankungen der Temperatur 
Anniiherung an oder 
bisweilen 
eine Er- 


denlange Temperaturkonstanz, dann wieder 


Eisbergen 
liche recht 
von mehreren Graden auf, Bei 


Entfernung von einem Eisberg zeigte sich 


eine Steigerung der Temperatur, bisweilen 
niedrigung oder sie blieb auch unverändert. Ja sogar 
wenn man sich demselben Eisberge aus verschiedenen 
Richtungen näherte, war der Verlauf der Temperatur- 
kurve vielfach gänzlich verschieden. 

Niihe von Eisbergen 
Kurven zu einer mittleren Kurve ver- 
allerdings, daß die Temperatur in 


Umgebung etwa 1° niedriger war 


\ls man die zahlreichen in der 
aufgenommenen 
fand 
deren unmittelbarer 
als in 6—8 km Entfernung; das wäre also gerade das 
Gegenteil von Barnes’ „Fisbergeffekt“ Beriicksichtigt 
man nun aber, daß auch in eisfreiem Wasser erhebliche 


einigte, sich 


Temperaturänderungen ohne ersichtliche Ursache auf- 
gefunden wurden, so ergeben diese Messungen, daß sich 
aus Temperaturregistrierungen keinerlei sichere 
Schlüsse über die Nähe von Eis gezogen werden können. 
Die Möglichkeit bleibt allerdines offen, daß 
genden mit ziemlich konstanter Wassertemperatur Bar- 
aber als all- 
Gefahr der 
jedenfalls nicht 


fir Ge 


nes’ Beobachtungen zu Recht bestehen: 


gemein anwendbare Sicherung gegen die 
Eisberge kann die fragliche Methode 
werden. Dagegen behält die Tem- 
ihren Wer als Mittel, die An- 


Untiefen zu erkennen. Kpl. 


mehr angesehen 
peraturregistrierung 


niiherung an Küsten oder 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.°. 











